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INTRODUGTIOjN 

An oonrs de ce travail aar le ddveloppement des orga- 
oumea infdrieara, noaa avooa toajooraaccord^ one attention 
apdoiale a I’dtode de I’dldment nncldaire. 

Le noyao a one eziatence ai gdndrale, lea fonotions qni Ini 
aottt’ attribo^ea ont one telle importance qo’on ne saurait 
trop pr^iaer aea diveraea manibrea d’etre et lea modifica' 
tiona qn’il eat aoaoeptible de prdaenter. 

La plopart dea th^oriea aotnellea relatives a la aexoalit^, 
a I’hdrMite, ii l*hybridation, etc., repoaentaor Taction directe 
on indirecte de Tdldment nnoidaire, 

G'eat a 1& aoite de la ddconverte d*one fnaion nocldaire 
dana la baaide et*dana Taaqne (1) dea champignona aop^ 
ilieora qne a’eat prodoit dana preaqoe Iona lea paya ce mon- 
'Vemeat de recberobea aor Thiatologie dea mycbtea qni va 
a’aceentoant tooa lea joora, et dontloB aoologiatea emprnn- 

(i) OmAiIttmt Im e<ualMr«ttit minwirM pabttOi ilan* U BMcniti*. 

Ml VOCMOm. 1 



2 F.-A. DANOBARO 

teotmainlenant les conclusions, lorsqu’ils yeuleiit interpre- 
ter la reproduction des Amibes «t'des Flagell6s (1)» 

C’est a la suite d’une 6tnde du noyau chez les Chlamydo- 
monadinees, dans Jaquelle nous avions constate que le noin- 
bre des chromosomes est le metne dans les cellules v6jgeta- 
tives et dans les gametes, que nous avons substitnea latheo- 
riede Van peneden, adoptee par tons les zoologistes, on# 
autre theorie qui rend mieux compte de Torigine de 1# 
sexualite et de son importance dans le d6veIoppement des 
etres (2). 

C’est encore par des recherches analogues punrsniries 
dans tout le groupe des Eugieniens que nous avons reossi 
a montrer la valeur du noyau en systematique et entravo la 
possibilite d’etablir plus exactement la pbylogenie des etres 
primitifs en utilisant ce caractere (3). 

II n ’est done pas etonnant que >nons ayons saisi toutes les 
occasions d’etendre nos connaissances sur le noyau des orga- 
nismes inferieurs, puisque les decouvertes faites dans ce do- 
maine ont leor repercussion immediate sur la faQon d’en- 
visager et de comprendre les phenomenes de la vie les plus 
importants soil chez les animaux, soit cbez les .vegetaux. 
Depnis plusieurs ann^es, nous accumulons les observations ; 
nous aurions pu les publier au for et a luesbre en des m§- 
moires analogues a ceux qui remplissent les p^riodiqnes 
fran^is et etrangers : nous serons probablement oblige d’a- 
gir de la sorte a I’aveuir, en ce qui concern# ce genre de 
travaux. 

En effet, la Protistologie a maintenant de nombrenx 
adeptes : on se livre avec une ardeor inconnue jusqo’ici a 

# 

(1) Hartmann : Autogamie bei I^o listen (Archiv. fiirProtistenk., Bd. XfV 

Heft 2, 1909, p. 264). ^ • 

(2) P.-A. Dangeard : VEvoluiion de la sexuality g^nirale (la Revae des 
Id^es, 15 janvier 1907). 

• liecherche$ mrle$ EugUniens (le Bolaniate. S* s«rie, 

1902). 
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reader liesorganismas safArieiiJni ;tetl« ddooaVerte est faite 
daos pliisiears laboratoires k la foia^ et eeloi qoi s’attarde 
tiop k pQblier lea rteoltata qa'il obtient, riaqoe fort de 
perdre tbntte bdnbficq de aea efforta etde aon travail. 

En ea qai DOOa oooceroe , et bie^ que nona ayona par dea 
DOtea prdltminairea fix6 lea points lea plus importants de 
eea reeherches, le moment ^tait vena de lea qxpoaer sans 
pins larder dans lent ensemble avec lea eonclosions g4nd- 
rales qoi en dbconlent. • 

Ce Oibmoire n’est autre chose qn'une reunion de petites 
monograpbiea qni ont 6te failes an jonr le jonr pendant 
plusienrsann^es. an haaard dea rencontres henrenses, mais 
toojonrs avec le sooci tres grand de la veritb. L’6tendue da 
aajet, I'abondance dea observations et dea fails aagmentent 
comme lonjoars lea chances d'errenr : nous avons I’espoir 
qae le nombre de ces errears ne ddpasse pas an minimam 
inevitable. 

L’ouvragecomprend cinq parties. 

La premiere partie est consacrbe a I’etade des Amibes» qui 
sont ainsi considerbes comme one sorte de centre d’evoln- 
lion . 

La seconde partie donne la description de nombreoxRhi- 
zopodes. 

La troisieme partie traite an mbme point de vae des Fla- 
gelies, et en partioolier dea Monadinbes. 

La quatribme partie renferme one etude de qoelqaes 
groapea d’Algaes inferieures, dans lears relations avec les 
Flagellds. 

La cinqnieme partie resume lea principaux resultats du 
travail. 
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PREMIERE PARTIE 

VES AMIBSS 

Un certain Dombre d’organismes occupant one position 
variable dans la syst^matique ont on stade amibe : il soffit ' 
de citer les Myxomyc^tes, lesAcrasi4es» les Labyrinthol^es, 
etc. ; mais il faut bien se garder de confondre ces 4tats 
amiboldes avec les espbces nombreoses appartenant au 
genre Amceba. 

Non pas qoe ce genre soit lai>indme exactement d^limite* 
car son extension est comprise de facon tr^ diff4rente 
selon les auteurs. Les nns Toot moreei6 en nombreox genres 
nouveaux, Protameeba, Gloidium, Gringa, Hyaloditcm, Ddc- 
lylosphaera, etc., en s’appnyant soit snr la forme et la dispo- 
sition des pseodopodes, caractere de faible valeor* mdme 
parfois an point de voe purement sp^cifiqne, soit sor Tab- 
sence d’un noyau, ce ^ni est encore plus contestable. En effet, 
a rhenre actoelie, on nesehasarde plus a signaler I’absence 
d’un noyau, a I’interieur d’une Amibe; car on ne r^nssirait 
qu’a jeter le discredit snr la m^thode d’observation em- 
ployee : pour tout dire, personne ne croit plus aox fameuses 
Moneres d’Haeckel : s’il est encore des natoralistes qui les 
abandonnent avec peine, c’est qu’ell^ont servi a leers con- 
ceptions philosophiques sor revolution de la matibre pour 
combler le fosse qui separele monde inanime de celni qui 
possbde la vie. « Ce qui est vrai, avons-noos ecrit ailleurs (1), 
c’est que nous n’avons aocune idee de cette transition si elle 
existe reellement, et qu’il y a incomparablement plus de dis- 
tance entre la matiere inanimee et I’Amibe qn’entre 1’ Amibe 
et rhomme par exemple. » . 

(1) P.-A. Oang^ard : L’Evolution de la $eigualiU ginirale (R«irae IdSm, 
IS Janvier 1007, p. 6 du tir£ Apart); . 



' CJo certain sombre d’astesis'-** parooi leaqnels doss nous 
raogeons — ^ conserveDt an moiiia proriaoireiBent an genre 
Amntba sa pins gcande extenaio'b. lis y font rentrer tootes 
leaesp&ces ayant nn protoplasme d^poorro de membrane 
pendantla p6riode T^g^katire, se ddpla^nt an moyen de 
psendopodes, aenourriasanten general an moyen d'aliments 
jng4&r4s k I'int^rienr de vacuoles* nntritives, S6> mnliiptiant 
par bipartition ; no simple enkystement, aeeompagnd on 
non de fusions nncl6airesy termine le d^veloppement. * 

Que! est le caract^re qni devra servir pins tard a consti- ■ 
tner des gronpes de valenr g^eriqne ? Est-ce la forme et 
la stmctnre des kystes ? S’adressera-t-on a nonvean a Tas- 
pect et a la disposition des pseudopodes ? Choisira-t-on le 
mode de division nocl6aire ? S’il ne s’agissait que d’4tablir 
la veritable parents des esp^ces, ce dernier caractere serait 
^videmment bien superieur anx antres ; mais il est d’em- 
ploi trop diflBcile poor les besoins de la systematiqne 
osnelle : il ne ponrra servir qne pour T^banche de la veritable 
classification naturelle qni restera longtemps differenle de 
nbtre classification ordinaire. 

Lqin de ponvoiractnellement demembrer le genre Amaha 
avec qnelque chance de sneers, nons sommes m^me incapa- 
bles le pins soovent de caracteriser les especes les plus vol- 
gaires. 

Voyons, en effet, comment s’ exprime b ce sujet Penard, qni 
fait autoritb en la mati^re (1). 

« Poor les Amibes, presqne tout est encore a faire : qnel- 
qnes rares espbees senlement sont reellement determinables 
d'aprbs les travaox existants, non qn’elles ne prbsentent pas 
d’antonomie veritable au mfime titre qne les antres Rhizo- 
podas, mais paree qne presqne tontes les descriptions sont 
incomplbtes et basdes snr des caraetbres soovent incertains, 
parfois mfime sans rdalitd. » 

(I) Pimsrd : Lm Bhixepodm ifaMf dMie« du fteMOidu L^mm, Gen^Ye.p. 10. 
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Hien n’est plas difficile^ en effet, qae de dStermiDer une 
Amibe. Les travaux de Claparbde et LachmanD, Toovrage 
de Dujardin, eelui da Batsohlf, ne peuvent Atre de qaelqae 
utility qae poar an nombre restreint d’espbces. Maggi a 
donn^, il est vrai, an interessant r4same s'appHqaant aux 
especes etudi^es jasqa’en 1876 (1) ; le nombre de celles ci, 
qai s'elevait'approximativemeot a 44, est r^doit a 28. II faot 
prriver cependant aax recherchea de Grfiber pour constater 
an progrbs sensible dans la classification des Amibes (2). Ce 
savant a montr4 que dans la determination desespbces, il fal> 
lait lenir compte de la graueur relative du corps, de la eonsis-' 
tance du protoplasma, de la forme des psmdopodes, des inclu- 
sions diverses, granules, cristaux, vacuoles, etc., et aussi du 
nombre, de la grosseur et de la structure des noyaux ; GrCiber 
a reassi de la sorte a irHeux caract4riser certaines especes 
connaes, et il a pa en cr4er de nouvelles. 

Mais les divers caractbresinvoqa^s par Grfiber sont encore 
insaffisants : il faat aller plus loin, et les roonographies de 
I’avenir aaront a tenir compte de I’ensemble du d4veloppe- 
ment, de la nature des kystes, de I'existence ou de I’absence 
de pbenomenes de gamie, des reactions de chaque espece vis- 
a-vis des milienx, des proprietes biologiqaes, et sartout da 
mode de division des noyaax. 

Examinons ce qui a 4te fait recemment dans cbacane de 
ces directions. 


A 

An point de vae developpement, de grosses errears 
taient prodqites a diverses reprises, a propos de plusienrs 
espbces d'Amibes et de Rhizopodes : les ans, comme Carter. 

(1) Maggi : Studi anatomo-fisiclogiei intomo aUe Amibe (Atti della Soc. 
ital. di science natural!, vol. XfX, 1876). 

. (S) GrQber ; Studien aber Ambben (Zeit. t. win. Zoot., Bd. XUi, tSffii. 
p. 186). 
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&vi|jrai era Eoir use i^prddl^cftioB par oyitles at par sper- 
' -Inatozold^ ; lea aUti^ea, coipjpp Grieef, avaient peDs4 qae le 
noyan 6tait soaceptible 4e fonroir ea se divisantde jetiaes 

- indmdop* 

'Noils avoas < 010011 ^ en 1893 qae,oes faosses iaterprSta- 
tipas dtaleat dads a la pr4aeoee d’oa parante qai vit a I’ia- 
t^rieur da noyau des Amibes et y forme iles germes t nous 
^ayons dSsign^ ce parasite sous te nom de. NucleophAga^ 
tuneebm (i). 

Nous donnions en in^me temps dans ce mdmoire le prin- 
oipe d’aoe nouvelle m^tbode, — eelle de la nucli^phagie, — 
permettant d’^tadier les fonctions da protoplasma de la cel- 
lale en I'absence da noyau. 

Dans le cas consid6r4, cette m^thode avait sar la m^roto- 
mie on avantage manifeste. 

Les Amibes enaciMes par m4rotomie sont, en effet, inca-" 
pables d’ing4rer des particales solides : il est impossible, 
par suite, d’y etadier les reactions intraprotopiasmiqaes 
de la digestion (Bruno Hofer, Le Dantec): le protoplasma 
se roule en boule, cesse d’emettre des pseudopodes et de- 
vient flottant. 

Nous montrions dans ce memoire que les Amibes enu- 
cl6^espar an parasite continuent aii contraire a ingerer nor- ‘ 

. malement les aliments, des Euglenes parexemple ; il sera 
possible d’y 4tudier la digestion ; le protoplasma continue 
longteinps a former des pseudopodes. 

Nous faisions pr^roir en m§me temps que la connaissance 

- des Nuoldophages pourrait ^ider dans I’^tude des mala- 
dies, et en particiilier des tumeurs et des carcinomes. 

GrQber a reneontrd depuis cette epoqae une seconde 
esp^ce de Nucl^ophage qui vit a rint^ricur des noyaox de 
t’dmcB^a rtridts. 

' (ly P.-A. Dangeard : Minudr* ntr Im parasiiet du noyw et du protoplasma 
(la Botaniata, a«rie IV). 
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semble trbs diUdrente dela ndtre at de^a pvdf 
bableinent ^tre consid^r^e comma ponTeUe loraqa’elle 
mieux connae : « Die Kraa^beit tritt radch aaf, mtd maa 
erkennt sie zuerst daraa, dass der Kern hypertrophlscb 
wird, der Kerakorper verschwindet and anregelm^iga 
Bailen dann das Kerninnere erfuUen. Wenn dann spater der 
Kern das Vielfache seines norinalen Unifangs erreieht bkt., 
sicbt man ihn dicht geffiilt mit kleinen Kornchen odeis 
' Kagelchen. Bei Druck and wenn man den Kern znm Platzen 
iiringt, stromen die Pilze heraas, wie kleine regelmassige 
Kreozohen erscheinend. Es sind Grnppen yon seohs Kor- 
nern, wie man bei starkerer Vergrosserong leicht erken- 
nen kann (1). » 

Grfiber confirme nos r^snltats en ce qni concerns I’emploi 
de la methode de nacl6ophagie dans I’^tude des fonctions 
da noyau et da protopiasma : 

«c Dangeard sagt sehr richtig, dass man darch die Einwir- 
kang der Kernparasiten ein Mittel an der Hands babe, am 
Einzeliige in kernlosea Zastande za beobachten, was man 
bisher nur darch operatives Eingreifen gekonnt hat {%). • 

Penard a retroovd les Naci^ophages parasites dans 
VAmaba terricola. « Dans deax de mes r^coites, dit-il, j’ai 
trpav6 un certain nombre d'Anusba terricola attaqa^es par 
le parasite de Dangeard, selon toate apparence la Nucleo- 
phaga amathoMi^ mais qn’en m^me temps je crois poavoir 
consid^rer comme identiqae aa parasite de Gruber, et bien 
qae mes observations ne soient dans lear g^n^ralit^ qa’ane 
confirmation des faits annonc^s par ces deax auteurs, je 
d4crirai rapidement les ph^nombnes dont j'ai padtret4» 
moin (3). » ^ 

(4) GrQber : Vebtr Ameeba viridia (Abdrock auR den ZooL Jarlirbtlehern, 
suppl. VII. 1904, p. 73. pi. VIII). 

. (2) GrOber : hoc. at., p. 73. 

(3) Penard : Observationt tur les Amibfsdpeltieule (Archiv. f . Prot., Bd. Vf, 
p.496). ’ 
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Nous ’sosiipies loin do parteger ropinion do Penard sar 
t'identitd desdiveraiBsfortBea de Nncldopliages ddjii eonnnes ; 
nona aommea an contraire peranadO qne parmi cea Nacl6o> 
^ pibagaa doa Ainibea on tronvera ploaienrs eapOoea efc peot- 
anaaPploaienra genros. 

Dofleia a aignalii dgalemept la presence de ISucleophaga 
' ama^frua dana ie noyao deTiimcafra ne«perti/to (1). * 

La prOaenOe de Nucidophages a encore dte aignalee par 
, Elpatiewaky (2) dans lea noyanx A'Arcella vulgaris et par 
Mercier draa lea formes oninnciOdes di'Amcsba hiatus (3). 

Penard et Doflein n*ont po qne constater Texactitude des 
faits dOorits par noos lorsque nons avons dtabli lea caracteres 
de oes intOreasants parasites ; mais ils nons font grief — etla 
chose 6tonne — d'avoir Omis I’idOeqae TOtode de cea or- 
ganismea, dont I'habitat eat si particnlier, ponrrait servir a 
mienx faire connaftre certaines maladies, et en particnlier 
lea tameors. 

Ils onblient qne si. actnellement. on semble disposO k cber- 
ober I’agent des tamenra parmi lea BacteriacOes, il n’en est 
pas moins vrai qne des travanx rOeents ont Oiontre par ail- 
lears I’importance des parasites nocl^ires dans diverses 
maladies. Noos avions done raison, il y a one qainzaine d’an- 
nOes, d’engager les chercheurs a entreprendre des dtndes 
comparatives dans cette voie, et e’est avec an veritable plai- 
sir qne noas voyons de jeunes savants fran^ais aborder avec 
snccte ces so jets dilBciles (4). 

Si les recherches snr la strnctare dunoyan des Amibes ont 
pa amener 4 la connaissance des Nacldophages. si le pa- 

(i) Doflein : Nudism wr Malurgetehiehte der Proioxoen (Arch. f. Prot., 
Snppl. I. 1907, p. 287). 

(Si Slpatiewsky : Zur Fer^anx. von 'Areetta vulgarit <4)rch. f. Prol., 
Bd. X, 4907). 

(3) Mercier : Vn panuU* du noyam dTAmueba bUMts (G. R. Soc. biol. 
Pwis, V4fl. LXII, p. 1132.113«). 

(A) B. Clfe^ttOin «t A. Brodeky : Le parusUisme d^une ChytridinSe du genre 
^pkmrtta (Anfli. f. Protisi, 1909). 
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rasitisme de ces derniers a permis d’61iiiiiiiw «icki^dii. 
developpement des Amibes la notion de 8perinal6zeldi#,irt 
d’oufs, d’autres travaox des plus remarquables mettaient en 
evidence chez certaines Amibes des phSnom^nes <de sexnli- 
lit^ d’une autre nature. 


B 

Sous le nom d’autogamie. Hartmann et quelqpes auieurs 
ddsignent des ph^nomenes sexoels danslesquels ia Idconda- 
tion s’op^re entregametes freres ou proches parents ; par- 
fois mdme cette f^condation est realisee eotre noyaux d’une 
meme cellule (1). 

On attribne avec raison ia premibre ddcouverte de oes 
phenomfenes chez les Protistes a R. Hertwig, qui ies ddcrivit 
en 1898 chez VActinosphcprium eichhorni ( 2 ). 

Mais, en general, on sembie ignorer que ce n’est pas I’d- 
tude des Protistes qui a fait connaitre ce nouveau mode de 
fecondation, roais bien celle des Champignons snp^rienrs. 
Rappelons done que e’est en fevrier 1893 que nous avons, 
en collaboration avec Sappin-TroulTy, signals one fusion de 
noyaux dans la t^ieotospore des Ur^dinees, et que e’est en 
mai 1894 , que le mdme phenomene fot decrit par nous dans 
I’asqne des Ascomycetes; On troovera tons .les details reia- 
tifs a ce sujet et a la question de la sexuality des Champi- 
gnons sup4rieur8 qui a tant de points de ressemblance avec 
celle des Protistes dans notre m^moire : Recherches sur le 
d^'eloppement du pirithice chez les AscomycMes {Z). 

Les Amibes ont fonrnt dans ces dernieres ann6es des cas 
fort int(§ressants d’autogamie^ 

(1} Harttsoano : Autogamie bei Protisten <Arcbiv. f. Protiat., Bd. XIV, 
p. 264, 1609). 

<2) R. Hertwig : Vber Kem teihuig, Bieht. und Beftuehtung von Aetino- 
sphwrium eiehkorni (ABh. bayr. Akad. Wias. Msnehen, Bd. XIX^. 

(3) P-.-A. Dangeard : Loo. oU. (le Botaniste, adrie IX-X). 
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promtfere description est celie de Scfaaudiim en 1903 ; 
cdia. se rapporto^ ^ V Entamceha coU : elie a 6te reprise et 
cpiQpldt^ par Hartmann (1). 

Le kyste* possMe d’abord an seal noyaa qai se divise 
bientdt en deax : one grande vacaole se prodait dans le pro- 
toplasma entreoes noyaax ; ceax-<y donnent naissanee k des 
obromidies, lesqoelles dans I’opinion de Scbaadinn don- 
naient naissanee a de noaveaax noyaax ; mais Hartmann 
considers beaucoup pins jaslement qae les anciens noyaax 
persistent et qoe les chromidies sont de nature parement 
somatiqne. Chaenn des deux noyaax se divise one seeonde 
fois : il en resaltedeux noyaax de redaction qai entreat en 
d6g4n6rescence et disparaissent ; les deux antres subissent 
' one derniere division, donnant chacan on noyan mSle et un 
noyau femelie. La fusion s’opere entre noyaax de sexe diffe- 
rent. Un mode analogue d’autogamie a ete decrit par 
Wenyon cbez V Entamoeba muris (2). 

' Un autre mode se rencontre, d’apres Hartmann, dans 
VEntamaeba tetragena (3) ; aa moment de la fecondation, il se 
prodait nne epidemie de conjugaison ; les Amibes devien- 
nent plus petites e't des chromidies sortent da noyau et 
se multiplient ^bondamment dans le protoplasma; plustard, 
oes chromidies se rassemblent en un on plasiears corpas- 
eoles compacts qai sont des noyaax somatiqaes. Le noyan 
proprement dit da kyste se divise en deax noyaax de ga- 
mbtes qai se fasionnent directeme'nt,«ans reduction priatable ; 
le noyan donble de copnlation, par deax bipartitions sac- 
e'essives, fournit nn kyste a quatre noyaax. 

Nous anrons k fairb qoelques reserves sur la nature des 
chromidies, lenr origine et I'interpr^tatioD qn’on lenr donne; 


(i) Rartmann : Loe. e»l., p. 29S-S93. 

(S). W«Byon : Otn*rv€ttions on the Prototoo in the fnteetine of Mice (Arebiv. 
t. pirotiat,, Sapp. )). 

(S) Hartmann : Loo. oil., p. 281. 
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mais les phenomenes de fasion nucldaire pr^sentent ftn 
grand int^rM. 

Nous les retr.ouvoDs, avec quelques Tariantes, dans 
ri4ma?6a suivant les .observations de Nagler (1). 

L’Amibe s’enkyste avec un seal noyau : en ke divisant, 
celui-ci donne naissance a an gros noyau somatique qui se 
porle vers la surface et dieparait ; ie second noyau plus petit, 
qui est an noyau generateur, prend une forme en x. Sans 
qu’on sache exactement comment la chose se produit, le 
noyau generateur fournit deux noyaux de gametes et quatre 
petits noyaux de reduction. II y a fasion des deux noyaux 
sexuelsen un seal noyau qui occupe le centre du kyste. 

Plus remarquable estl’^/ncr^a diploidea, chez laquelle tous 
les individus sont munis de deux gros noyaux (2) ; ceux-ci se 
divisent toujours simultan4ment, et les figures de division 
sont paralleles, de sorte qu’apres la bipartition, chaque in- 
divide possede deux noyaux d’origine dilTerente ; quelque- 
fois les Amibes ont quatre, six ou huit noyaux, lorsque la 
bipartition du corps n’accompagne pas chaque division 
nucleaire. 

An moment de la reproduction sexnelle, les Amibes binu- 
cl^ees s’accouplent par deux et s’entourent d’une enveloppe 
commune ; la fasion s’opere entre lea deux noyaux de chaque 
cellule copulatrke. La limite des deux cellules disparait dans 
le kyste; les deux noyaux doubles de f^condation subissent, 
d’apres I’auteur, deux divisions r^ductionnelles, ce qui 
donne huit noyaux ; parmi ces noyaux six sont destine k 
disparaftre ; les deux autres, qui persistent, possedent la 
structure normale et se retrouveront dans T Amibe provenant 
de la germination du kyste. * 

L’auteur de ce memoire si int4ressant chercbe a ^tablir 
des comparaisons avec le cycle du d^veloppement des Ur6- 

(1) NSlgler : Entwickl, Studien iiber Amdben (Arch. f. Prot.p Bd« XV, 
1909). 

(2) Nagler : Loc. eit,, p. 31-36, 
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diodes ; il y a certainemeot one concordance remarqnable 
en ce qni concerne I’existence, ici d’articles. Id d'individns 
dont les denx noyaux se divisent simnltandment, et setrans- 
mettent en deux ligndes indepeodantes : ces deux ligndes 
de noyaux ‘restent ainsi paralleles jnsqo’an moment de la 
fdcondation. Chez les Uredinees, cette fdcondation ehtre 
noyaux de parente si dioignee se iait dans la teleutospore, 
alorsqn’elle a lieu dans le kyste chezles Amibes. 

Mais Nagler, qui cite a ce sujet les travaux de Blackman 
et Fraser, de Christman, de Lotsy, ignorait sans doute que 
ces phdnomenes ont dtd tus et decrits pour la premiere 
fois en France (1). De plus, des mitoses conjugnees analo- 
gues a celles de V Amoeba diploidea ont etd vues et signalees 
par nous depuis longtemps chezles Arcelles, le Trepomonas 
agility et meme avec nombreux noyaux dans les sporanges 
des Vampyrelles (2). 

Nous citerons encore relativement a cette question del’au- 
togamie chez les Amibes le travail de Dobell (3). 

Par ce court exposd, on voit tout Tinteret qui s’attache a. 
cette question de la sexualite chez les Amibes ; sans aucun 
doute, les observations manqnent de precision en general ; 
elles renferment evidemment des lacunes et aussi beancoup 
d’ inexactitudes ; mais telles qu’elles sont, elles marquenl 
un progres considerable, et elles doivent stimuler le zele de 
tons ceux qui s'intdressent a ces grands problemes de la 
biologie gendrale. 

(1) Dangeard et Sappin-TronfTy ; Reponte d une note de MU. G. PoirauU 
et Raoihorski sur ta karyokinese des Vr^dindes (le Botaniste. aoikt 1895). 

— Sappin-TroufiTy : Rcci^rches histologiques sur la famille des Uredinees 
<le BotaDiste. 5e st^rie). 

(2) P.-A. Dangeard : V organisation du Trepomona* agilis et Cofiiribuiion 
d t etude des Diptozoaires (le Botaniste, 9« s^rie, fasc., d^cembre 1903). 

— Id. : Btude de la Karyokintse chez la Vampyrelta vorax (le Botaniste, 
7« s6rie, p. 131). 

(3) Dobell : Notes on some parasitic Protists (Quat. lourn. Micr. sc., V, 

na), ^ 



P.-A. DANOEARD 


14 

Les etudes dans cette voie soot d’ailleurs grandement fa- 
cilities par la possibiliti d’obtenir des cultures d’Amibes. 

C 

La culture des Amibes a rialise dans ces dernieres an- 
nees de^ progres considerables. 

Nous n'avons pas I’intention de donner ici I’indication des 
nomhreux milieux nutritifs soit liquides, soit solides, qui 
ont ete proposes : on en trouvera une enumeration tres com- 
plete dans I’ouvrage de Vahlkampf (1). 

Nous dirons seulement que les Amibes alTectionnent 
comme nourriture les Bactiries, et que les milieux nutritifs 
doivent par consequent etre favorables au developpement' 
de ces Bacteries. Frosch a meme remarque que certaines 
Bactiries sont plus que d’autres favorables a la culture des 
Amibes (2). 

£n general, c’est I’agar rendu plus ou moins nutritif par 
de la peptone, de la somatose, de la nutrose, etc., qui forme 
le fond de ces cultures ; on emploie aussi beaucoup le Fu- 
cus frispus dans la proportion de 5 p. 100 d’eau. 

Les cultures d’ Amibes doivent renfermer des Bacteries, 
puisque cel4es-ci forment le fond de la nourriture ; mais il 
ya intereta eliminer une foule de Protozoaires qui se de- 
veloppent concurremment et dont la prisence risque de 
fausser les observations. 

C’est seulement a ce titre que nous signalerons I’utiliti 
que peut presenter parfois le liqnide de Knop. 

Nous avons remarque tout a fait par hasard que cer- 
taines Amibes du groupe .4. Umax et*A. guttula s'itaient 


(1) E. Wahlkampf : Beitr, zur Biol, und Entw. von Amwba Umax (Arch, 
f. Prolist., Bd. V, p. 198-209). 

(2) Frosch : Zur Frage der Reinzuchtung der Amoben (Genlr. f. Backt. u. 
Parasit , Bd. XXI). 



LE8 A-MIBES 15 

^velopp^es en abondance, daos des oavettes ou nous eulti - 
irioDs one algue, le Chlorella vulgaris, dans ce liquids de 
Knop. 

Quelques-unes de ces cultures pouvaient dtre consid4r4es 
comme pures^ car en . dehors de Talgue, elles ne renfer- 
maient queces Amibes et one seule especebact^rienne.Les 
Amibes formaient un voile leger a la surface ; I’enkyste- 
ment se montrait regulierement an bout d ’on certain temps. 

II se prodoisait la one sorte d ’association qui meriterait 
d’etre etudi^e en detail. En effet, le liquids de Knop etant 
depourvu de carbons organiqoe, ce corps necessaire a I’A- 
mibe et a la Bacterie, ne pouvait provenir qiie de la nutri- 
tion holophytique de I’algue d’une part et sans doote d’une 
incorporation directs par la Bacterie d’autre part. Cette 
derniere se serait comport^e a la faQon des Nitrobacteries. 

Nous n’avons pas eu le loisir jusqu’ici d’approfondir 
cette question ; nous devons done nous borner a cette cons- 
tatation : le Hquide de Knop, ensemence de Chlorella, se 
montre favorable an d^veloppement en culture pore d’one 
Bacteriacee associee a une Amibe. 

C’est avec de telles cultures que Ton pourra etodier la 
specificity des Amibes et le mode de division nuciyaire, sans 
etre geny par la prysence d’autres organismes infyrieurs. 

D 

L’ytude du mode de division nuciyaire nous paralt avoir 
one importance capitals dans la distinction des nombreuses 
especes d’ Amibes. 

Cette idye se troqvaitdyja exprimye dans notre premier 
travail sur la division du noyau chez VAmaba hyalina, en 
1899 (1) ; nous yiions frappy par ce fait que, contrairement 
a ce qui exists ailleors poor les especes d’on meme genre. 


(1) P.'A. Dangeard : Loc. eit., p. 49. 
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on rencontre chez les Amibes des differences trbs grandes 
dans la division nncieaire. Nona etibns confirme dans cette 
vue an pea plas tard par nos recherches sar VAmceba GUi- 
chenii{\), ou noas dbcrivions ane teibomitose normale. 

Pais est vena le beaa memoire de Wahikampf aar VAnueba 
Umax (2), ou se troave une trbs bonne description d’un mode 
de karyokinese encore inoonnn. A la^ vbritb, noas avions 
deja obtena depuis deux ans, cbez cette mbme Amibe, des 
resultats analogues ; mais, entrainepar d’aatres recherches, 
nous avions neglige de les publier. 

D’autres memoires sent venas, parmi lesqaels il est juste 
de citer celui de Nagler (3) ; mais bien que I’auteur ait 
figure de nombreux stades de division nacleaire, on peat 
dire qu'il n’a rien ajoute de bien important sar ce chapitre 
au travail de Wahikampf. 

Une mention speciale doit etre faite an snjet da mbmoire 
de Doflein sur VAmouba vesperlilio Pen. (4). 

Le noyau de cette espece se divise par one sorte de mi- 
tose qai rappelle d’assez pres celie que nous avons dbcrite 
autrefois chez I'Amteha Gleichenii : il y a formation d’un 
fuseaa avec disparition progressive du naclbole ; on 
distingue nettement des chromosomes aa stade de la plaque 
equatoriale ; ils se separent en deux groupes comme dans 
la teleomitose normale. Ces pbenomenes rappellent ceux qui 
ont ete vus par Leyden et Loewenthal chez V Enlamtrha buc- 
ralis (3). 

Disons en passant que VAmwbo vespertilio peut se rem- 
plir de Zoochlorelles qui vivent ensuite en symbiose, a 

(1) P.-A. Dangeard : La tileomitose chez VAmorpa Gleichenii (Gomptes 
rendus Acad. Sc.. n» 24, t. CXXXV). 

(2) E. Wahikampf : Loc^cU,, 190!$. 

(3) Nttgler : Loe. cit. 

(4) Doilein : Studien zur Natvrg. der Protozoen (Archiv. f. Protiat., Snpp. 
I, 1997, p. 260). 

(5) Leyden u. Lowenthal : Entamoeba bucealis (Charity Annalen, XXIX, 
P. 1). 
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I’int^rienr da corps, tout comme chez VAmatba viridis. 

Dans ceUe espece ^galemebt, le nombre des noyaux atteint 
8 dans les kystes, de sorte qa’on est conduit a penser que, 
lors de la germination do kyste, il y a naissance de huit 
jennes Amibes uninnclbbes (1). 

Wenyon a dbcrit de son cdte, dans une Amibe indeter- 
minbe, une mitose normale. * 

Nous alions btudier dans cette premiere partie an assez. 
grand nombre d'especes d’Amibes : nous avons accorde 
une attention particulibre au mode de division da noyau. 
II est possible des maintenant de poser les bases de deux 
groupements : I’nn devra se constituer autour du type 
Amoeba Umax ; le second comprendra les especes qui posse- 
dent, comme \'Ama:ba Uleichenii, I’Amaeba vespertilio, etc. 
une teleomitose normale. 


SECTION I 

Type de I’Amoeba Umax. 

L’ Amoeba limajc se developpe en abondance dans la plupart 
des infusions : nous avons eu I’occasion de la rencontrer 
bien souvent an cours de nos recherches sur les organismes 
inferienrs ; plnsieurs fois nous avons cu la curiosite de 
reprendre a nouveau son developpement complet, dans 
I’espoir d’arriver a subdiviser cette espece-souche en ses 
principales varietes. Les resultats que nous avons obtenus 
sont assez encourageants : nous avons note un certain 
nombre de differences en ce qui concerne la structure du 
noyau et son mode de division ; mais nous ignorons encore 
si ces differences sont specifiques on si dies peuventse mon- 
trer sur la meme espece vivant dans des conditions varia- 
bles. Pour blucider ce point, il faudra, a partir d’une culture 

(4) Weiy^on : Observations on the Protozoa in the Intestine of Mice (Arch, 
f. Frot., Suppl. I, p. 477). 
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pure^ 6tablir une s6rie d’ensemencements sur des iditieux 
varies, et dans chaqne culture suivre les modifications que 
pourra presenter la grosseur del’Amibe, la structure deson 
novau et la division nucleaire. Ce travail n’offrea I’heure 
actuelle aucune difficulte s^rieuse : nous avons vb tout a 
I’heure que les cultures pures d’Amibes avec Bacteries sont 
faciles a obtenir ; le type de karyokinese n’est plus a trou> 
ver ; les carac teres g^neraux en sont fix6s par le -travail de 
Vahikampf et nos propres recherches ; la technique histo- 
logique est celle qu’on emploie pour les autres organismes. 
On pourraitdonc arriver asavoir si Ton doit demembrer, en 
s’aidant des difT^rences que nousallons signaler, le type de 
VAm(rba limaxen veritables especes, ou s’il fautse borner a 
voir dans ces differences de simples variations sans impor- 
tance 

Bien que nous penchions pour la premiere hypotbese, 
nous nous bornerons a signaler separement les varieles que 
nous avons etudiees. 

Nous considererons naturellement comme espece-lype de 
VAmo'ba Umax celle qui a ete decrite avec tant de soin par 
Vahikampf ; mais la 4galement nous trouvons d’apres ce 
savant deux aspects differents dans la division nucleaire ; a 
cote d’une karyokinese montrant 4 gros chromosomes, onen 
rencontre one autre dans laquelle les chromosomes reslent 
fusionnes. 

11 est tres remarquable, d’autre part, que la division nu- 
cleaire observee par nous dans VAuuthu Umax ne correspond 
pas exactement a celle quia ete decrite par Vahikampf. 

Dans ces conditions, ce qu’il y a de mieux a faire est de 
rapporter les faits le plus exactement possible, en attendant 
de nouvel les recherches d’ensemble. 

Le nucl^ole de VAmoiba Umax est tres gros ; il se 
separe en deux, lors de la mitose, pour constituer les deux 
calottes polaires : les chromosomes ont la forme de granu- 
lations cbromatiques; ils ne sont guere distincts qu'ho slade 
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de la plaque dquatoriale. On observe dans ce type de nom- 
brenses vari6t6s on especes ; la division uucleaire snbit elle- 
mdme de nombreuses modifications qni la rameoent parfois 
a I’aspect d’nne simple amitose. 

Les Rystes sont sphdriques ; ils sent entonres a malurite 
d’nne membrane brnne on noire sons laquelle il nons a semble 
voir parfois one endospore mince incolore ; atitonr de ces 
kystes, on observe en general une zone pins on moins irre- 
guliere, plus on moiosepaisse^etde nature gehatineuse; celte 
enveloppe peut manquer. Assez rarement le protoplasma, 
apres avoir forme une premiere membrane, se conlracte et 
s’entoure d une seconde, abandonnant dans I'intervalle une 
substance geiatineuse a stries concentriqnes. 

La paroi du kyste est ie plus sou vent lisse ; une especc 
nous a cependant presente des kystes dont la membrane 
presentait des pores, c’est-a-dire des espaces circulaires de- 
pourvus de cutinisation. 

On peut ainsi etablir deux subdivisions. 

A) LA PAROI DU KYSTE EST LISSE. 

1° Amwba Umax v‘' a 

PI. 1, fig. 1-23 et fig. 24-31. 

Cette Amibe a d’abord ete renconlree dans de I’eau de 
rouissage a Segrie (Sarthe). Le chanvre, dans cette localite, 
n’est pas toujours conduit a la riviere : on se contente de le 
placer dans de grandes mares on « routoirs » : la fermen- 
tation s’y etablit ^ite, amenant avec le developpement des 
Bacteries I’apparition d’une foule de Protozoaires. 

L’Amibe s’est ddveloppde en tres grande abondance dans 
ce milieu. 

Sesdimensions sous la forme allongee etaient : long., 40 p ' 
largeur* 14 p. ; sous la forme arrondie, 20 p. 
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Cette forme est la plus {?rosse qm* nous ayons rencootrie 
parmi les varietes de IM. Iiiii(t.i . 

On connait le mode de progression habituel : on large 
pseodopode incolore s’^tale a I’avant et I’endoplasme avec 
ses granolationa suit ensuite le mouveineut. 

La vacoole contractile atteint 4 ju. en diametre : elle se 
forme par la* fusion de trois a cinq petites vacooles qut ap~ 
paraissent les ones a c6te des autres a I’arriere (PI. I, ftg. 
1-3), mais dans le mouvemenl, la vacuole de fusion pent 
se trouver reportee en avanl du noyau qoi occupe gdnera- 
lementune position centrale. 

Cette Amibe se nourril de Bacteries qui se reunissent en 
spherules ai’interieur des vacuoles nourricieres, ordinaire- 
ment assez nombreuses (Pi. I, Og. 7). 

Notre attention s’est portee de preference sur la struc- 
ture du noyau et son mode de division. 

Nos observations on t ete faites alors que le memoire de 
Vahlkampf n’etait pas encore public ; les deux descriptions 
presentent des points commons, mais aussi des ditferences 
assez grandes, ainsi que nous alions le voir. 

Le noyau est spherique et iimite par une membrane nu- 
cleaire ; le centre est occupe par un tresgros nucleoie chro- 
matique ; celui-ci n’estsepare de la membrane que par un 
intervalle incolore de largeur assez faible. La substance 
qui remplit cet espace est achromatique ; le nucleoie, par 
contre, se colore avec une grande intensity tout en restant 
sensiblement homogene (PI. 1, fig. 1). 

A la prophase, le diametre du noyau augments et son con- 
tour devient elliptique ; a ce moment, le nucleoie se separe 
en deux moitiesqoi restent encore r^onies'un instant par un 
mince filet (PI. 1, fig. 13;. Apres la separation, la substance 
nocleolaire est disposee en deux calottes hemispheriqoes 
entre lesquelles se troove un intervalle achromatique ordi- 
nairement assez etroit (PI. I, fig. 14). 

Nous sommes an stade de la plaque equatoriaie' : c’est 
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dans la partie piddia&e ihcolore qu’apparaissent de fines 
granalations chroiaatiqaes qai, a notre avis, repr^entent 
las chromosomes. II nous est impossible d'evalaer lear 
Dombre avec quelque certitude ; il y en a une vingtaine ou 
darahtage (PI. I, fig. 15-16). 

L’origine de ces chromosomes est assez obscure : ils nais- 
seul, semble-t-il, dans la partie achromatique aoyaa; oa 
les aperQoit avec un aspect un peu fibrillaire alors que le 
nucieole n’est pas encore completement s^pare en ses deux 
moiti^s ; puis ils se condensent en fines granulations tres 
chromatiques (PI. 1, fig. 23). 

On retrouve ensuite ces chromosomes en petits batonnets 
diriges snivaot Taxe du fuseau (PI. I, fig. 17). 

A ce moment, les deux calottes polaires s’eloignent Tune 
de I’autre et I’ensemble du noyau a la forme d’une navette : 
la partie m^diane du fuseau est un peu plus chromatique 
qu’auparavant, mais on ne distingue plus de chromosomes 
(PI. I, fig. 18). 

A la separation qui a lieu par etirement, les deux calottes 
polaires ont perdu de leurchromaticite et de leur volume ; 
les chromosomes, qui etaient devenusindistincts au stade pre- 
cedent (PI. I, fig. 19), paraissent s’etre groupes en deux 
masses tres chromatiques qui se separent finalement ; on pen 
de substance homogene du fuseau les accompagoe (PI. I, fig. 
20 - 21 ). 

Les deux noyaux-freres se reconslituent (PI. I, fig. 22), 
alors que les deux Amibes se separent : nous ne saurions 
dire quelle est I’origine exacte du nouveau nucleole. 

Vahilcampf a trouve deux manieres d’etre differentes 
dans Tespece qu^l a 6tudiee ; sa description correspond a 
la ndtre jusqu’au stade de la plaque equatoriale. Mais les 
granulations ou batonnets, que nous consid^rons comme des 
chromosomes, ne sont pour Ini que des protocbromosomes ; 
ceox-ci s’uniraientordinairement en trois gros chromosomes 
qui s’aliongent suivant I’axe du fuseau et se apparent en- 
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suite transversalement ; ces chromosomes se reunissent a 
Tahaphase pour donner un gros nuci6ole, alors que la ca- 
lotte polaire disparait peu a pen. Les choses se passent de 
la mcme fagon dans le second cas, avec cette difference que 
les chromosomes ne se differencient pas ; ils sont repi^esentes 
au stade de la plaque equatoriale par un gros amas chro- 
matique qui se separe simplement en deux par etireroent ; 
chaque partie donne naissance finalement, comme dans le 
premier cas, au nouveau nucleole (1). 

Toutcela souleve d’assez grosses difficultes d'interpreta- 
lion, et dans I'ignorance oil nous sommes, ne sachant pas 
s’il s'agit la de differences specihques, nous n’entamerons 
pas une discussion sterile. 

Ce qui frappe dans les observations de Vahlkampf et les 
notres, c’est que le nucleole — quel que soit le nom qu’on 
lui donne — esttres gros relativement a la partie chro- 
matique. 11 se separe en deux moitiesqui forment les calottes 
polaires : la substance de ces formations est destinee a 
disparaitre plus ou moins a I’anaphase. 

Par contre, les chromosomes apparaissent dans la partie 
achromatique : leur volume est d’ahord tres faible, mais il 
augmente dans une notable proportion, suivant notre des- 
cription, dans une proportion beaucoup plus grande (Vaht- 
kampf). 

Si les chromosomes sont des elements permanents do 
noyau, il est difficile d’expliquer comment les chromosomes 
forment a I’anaphase un nucleole massif, alors qu’a la pro- 
phase soivante ils naissent dans la partie achromatique. On 
pourrait pent-Stre supposer que ces granulations viennent 
du nucleole, mais c’est la une hypothese teute gratuite. 

Nous ne separons pas de la forme prec^dente one Amibe 
de taille un peu plus faible qui s'est d6veioppee dans une 
infusion. 


(1) Wahlkampf : Loc. cit., p. 184. 
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Tous les stades de la division soot analogues anx prece- 
dents : le cytoplasms presents une structure alveolaire tres 
nette, surtout au moment ou les deux Amibes vont se separer 
(PI. I, fig. 24-31). 

Nous pourrions fairs exactement les memes remarques 
au sujet d’une autre Amibe qui s’est montree en quantite 
considerable dans do moot 
de biere (T. I, fig. 1-2) i nous 
n’avons jamais vu les gra- 
nulations ou les petits baton- 
nets de la plaque equatoriale 
s’unir en trois ou qnatregros 
chromosomes ; nous avons 
cependant rencontre plu- 
sieurs individus au stade de 
la plaque equatoriale, avec 
les deux calottes polaires et 
les granulations chromali- 
ques ou chromosomes situes 
a I'equateur du fuseau : nous 
avons vu egalement plusieurs 
stades de I’anaphase, alors 
que le fuseau s’est allonge 
et que les chromosomes sont 
devenus indistincts (T. I, fig. 

3-6). 

Nous signalerons ici une forme &'Amwba Umax dans 
laquelle les premiers stades de la division nucleaire se font 
comme dans le cas normal ; mais les details de Tanaphase 
etaient plus nets, ^insi dans la division representee pl. I, fig. 
36, les deux noyaux sont encore reunis par un long trabe- 
cule ; quelques parties chromatiques irregulieresforinent une 
sorte d’anaeau autour de la partie centrale coloree en rose; 
on retrouve ces mdmes parties chromatiques alors que la 
trabecule d'union a disparu ; on est fondea admetlre d'apres 



T. 1. Amtjcba Umax. 
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les stades qai precedent que ces elements chromatiques pro- 
viennent de la fusion des chromosomes ; c’est cette chroma- 
tine qui, s’unissant avec la partie centrale appartenant aux 
calottes polaires, parait reconstituerlegroscorpuscule d6si- 
gne sous le nom de nucleole qui occupe le centre du noyau 
a Tetat de repos. 

11 est extremement difficile, dans ce mode de division, 
d’elablir exactement les relations qui existent entre le nu- 
-cleole et les chromosomes. Wahikampf est d’avis que les 
chromosomes naissent et se deveioppent aux d6pens des 
calottes polaires : « Ich vermute daher, dass die Anlage and 
das VVachstum der Aquatorialplatte und das Wachstum der 
chromosomen auf Koslen der Polkorper erfolgt. Fur diese 
Vermutung spricht nachst den genannten Grossenverhalt- 
nissen und der schliesslichen Vereinigung von Polkorpern 
und Tochterplatlen auch das Wachstum der Chromosomen 
an der der l*olk6rpern zugewandten Enden, wodurch die 
keulenformige Gestal zustandu kommt (1). » 

Pour discuter cette question utilement, il est necessaire 
de se reporter a la teleomitose normale telle que nous la 
decrirons plus loin chez VAmwba (ileichenii : nous verrons 
alors que les deux modes de division nucleaire nesont peut- 
Mre pas aussi differents qu’on serait lente de le croire a on 
premier examen . 


2” A mar.ha Umax v‘® 

(PI. it, Hg. 32-42.) 

Nous etudierons ici s6parement one variete obtenue dans 
une infusion de foin avec de nombreux Chilomonas. 
Longueur, 18 a 20 /x ; largeor, 12 

Malgr^ ses dimensions plusfaibles, cette forme est int6- 
ressante. 


(1) Wahikampf ; Loc. cU., p. 186. 
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Les chromosomes se voient nettement an stade de plaque 
equatoriale ; ils sent fibrillaires. Apres nne bipartition 
transversale, ils se r^unissent en deux masses chromatiques 
qni s’^loignent Tune de I’autre et se s^parent par 6tirement. 
A cdt4, ext^rieurement, sont les nucl6oles qui out conserve 
sensiblemeni leur grosseur, mais qui sont presque acbroma- 
tiqnes (PI. II, fig. 32-41). 

II n’existe pas ici utie disproportion entre la masse de 
chromatine conlenue dans les chromosomes au stade de la 
“plaque Equatoriale et celle qui se voit a I’anaphase. 

Les chromosomes, apres leur bipartition transversale, sem- 
blentdonc s’nnir en deux amas de chromatine qui s'eioignent 
Tun de Tautre, en prenant plus ou moins I’aspect clavi- 
forme. 

On peut mEme admettre queles deux calottes polaires, en 
reprenant leur chromaticite, redeviennent les nuclEoles des 
nouveaux noyaux, alors qne les chromosomes disparaissent 
en perdant leur sensibilile aux reactifs dans I’intervalle peri- 
nuclEolaire. En efTet, nous avons pu mettre en evidence 
plusieurs fois dans cet intervalle on peu de nucleoplasme 
granuleux. 

Cette forme a fourni de nombreux kysles spheriques d'un 
diametre de 14 a 15 fx. ; on distingue une enveloppe externe 
assez mince, un pen brune, et one seconds membrane assez 
Epaisse, de couleur beaucoop plus sombre. Nous avons cm 
voir parfois une troisieme membrane incolore a stries con- 
centriques qui recouvre directement le protoplasma. L’enve- 
loppe externe a un contour extErieur plus ou moins rEgulier; 
elle est de nature plus ou moins gElatineuse. 

Le protoplasma e^ incolore et finement granuleux ; au 
centre se trouve on noyau nuclEolE (PI. 11, fig< 42). 
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3" Amwba Umax v‘® y. 

(PI. II, Og. 1-21.) ' 

Cette variete s'est developp^e dans une infusjon ou une 
carpe avait ete abandonn^e pendant une quin/^aine de 
jours. 

Les individus se trouvaient en grand nombre dans le voile 
superficial constitue par les Bacteries. 

L'endoplasine etait granuleux, sansautres vacuoles que la- 
vacuole contractile. Celle-ci prend naissance en arriere du 
noyau par six ou sept petites vacuoles qui se fusionnent 
successivernent (PI. II, fig. 1-4' : la vacuole gagne alors la 
partie posterieure du corps, ou elle se videau contact de la 
surface. 

Nous avons represente d’une partaun fort grossissement 
I’aspect ordinaire du corps avec son ectoplasme et son cndo- 
plasme, et d'aulre part a un plus faibie grossissement les 
deformations rapides montrees par un seul individu dans 
I’espace d’une minute environ (PI. II, fig. 9-14). 

Apres fixation a I’alcool absolu, le protoplasma s’est 
montre reticule. 

Le noyau a I’etat de repos possede la structure ordinaire 
deja decrite ; cependant le nucleole, au lieu d’tHre compact, 
montre une tendance a se dilTerencier en une zone annulaire 
cbromatique limitant une partie centrale incolore (PI. II, 
fig. 5). 

Cette structure se trouve completement realisee a la pro- 
pbase, si bien que les deux calottes polaires se separent 
comme les deux muities d un anneau (Pj. II, fig. 17). 

Le stade de la plaque equatoriale n’olfre rien de parlicu- 
iier ; dans I’unique stade de I’anaphase que nous ayons 
rencontre, les chromosomes n’etaient plus visibles (PI. II, 
fig. 19-20). 

Nous avons represente fig. 21 un kysle dont I'.cnveioppe 
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externe incolore est assez large et dentee irregulierement. 
La seconde membrane est assez mince et de couleur brnne ; 
le noyau poss§de an nncleole a zone annulaire chromatiqne. 

• 4® Amaba Umax v‘* 8. 

(PI. II, ttg. 22-31.) 

On peat rapprocher de la variete precedente one aatre 
forme d^ns laquelie le noyau possede egalement an nu- 
cieole dilferencie en deux zones. 

Cette structure se voit tres nettement aussi bien au stade 
de repos qu’au stade de division (PI. II, fig. 22-31). 

La couronne chromatique da nucieole est bien d(e]imitee; 
elle entoure un large espace interieur incolore. 

On dirait memequ’a la division, I’anneau se separe sim- 
plement en deux calottes qui s’eloignent Tune de I’autre ; 
ces deux calottes restent reunies un certain temps par du 
protoplasma homogene on fibriliaire qui tient la place du 
fuseau ; mais nous n'avons pas vu ici les granulations qui 
representent les chromosomes (PI. II, fig. 26-27). 

Cbaque calotte semble simplement rapprocher ses bords k 
Tanaphase pour reconstituer les nouveaux noyaux. 

Dans cette variete, les individus a deux noyaux ne sont 
pas rares (PI. II, fig. 28-29). 

Les kystes ont la structure ordinaire, mais le noyau con- 
serve son nucieole annulaire (PI. II, fig. 31). 

Si Tabsence de chromosomes au stade de la plaque equa- 
te riale se confirmait, nous aurions ici une sorte d’amitose 
rappelant quelque pea celle qui a ete decrite par Schaudin 
dans V Amaba crysUitiigera (l);nous aurons I’occasion de 
revenir sur ce point. 


(i) Schaudinn ; Veber Kemih. mit nachf. Korperth. bei AmTba cristaiU-^ 
gera (Sitz. d. K. Preuss. Akad. der Wiss. zu Berlin* 2^ serie, yol. 11, 1894* 
p. 1029-36}. . 
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Avmha Umax v‘® e. 

(T. II. fig. 1-H.) 

Cette variete s’etait developpee dans une infttsion de foin : 
I’Amibe est sensiblement pins grosse que dans la variety 
precedente ; elle progresse tres vite ; I’avant s’etale en une 
nappe hyaline et le protoplasma avance vers cette nappe 
avec ses granules et la vacuole contractile ; celle-ci prend 
naissance a I’arriere par deux ou trois vacuoles qui se 
fusionnent ; elle est entrainee par le monvement du proto- 
plasma et vient se vider au contact de la surface (T. II, fig. 
1-5). 

Le noyau est gros dans cette forme ; son diametre attaint 
0 |UL ; la distinction du nncleoleen une couronne chromatique 
externe, entourant une partie centrale moins coloree, est 
particulierement nette (T. 11, fig. (:>-7). 

Le protoplasma montre un assez grand nombre de va- 
cuoles ; il est assez sensible aux reaclifs colorants. 

La division nucl^aire semble se faire par on simple allon- 
gement du noyau, suivi d’un etranglement et sans modifica- 
tion de la structure (T. IL fig. 8-10). 

li faudrait cependant de nouvelles observations avant 
d’admettre la chose d^finitivement. 

11 est possible, en eilet, que les aspects que nous avons 
rencontres se rapportent a de simples modifications dans 
la forme du noyau, sans rapport avec la division ; poor tran- 
cber la question, il efitfallu constater, en meme temps, one 
bipartition du corps : comme les preparations renfermaient 
une assez grande proportion d'indivi^ush deux noyaux, on 
estamene a supposer que cette bipartition n'est pas toujours 
en relation directe avec la division nucl^aire (T. II, fig. 7). 

II n'est guere possible d'admettre en I’etat des choses que 
toutes les modifications que nous venons d'indiquer dans la 
structure du noyau et son mode de division chez VAmeeba 
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Umax paissent d^pendre uniquement des conditions da mi- 
lieu; nous ne connaissons pas jusqu’ici de transformations 
aussi 4tendues de I’appareil nucleaire. 



Mais si les varietes que nous venons de decrire sont 
appel^es a prendre rang d’especes, il est bien evident que 
dans la pratique courante personae ne songera a les recon- 
naftre. En effet, I’^tude de la division nucleaire, a moins 
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pas permis de poosser plus loin I’Stude de son appareil nu- 
cleaire ; nous devonsla laisser sous lenom g^n^ral d'Amosba 
Umax, sans pouvoir la ranger dans Tune ou Tautre des 
varietes precedemmeut indiquees. 

Une autre Amibe du type limax^ cultivee dan's du liquids 
de Knop, nous a donn6, a cote de kystes ordinaires, 
d’autres< kystes ayaut une structure quelque peu diff^rente 
(T. IV , fig. 3-4) ; il exists une premiere membrane 
a double contour ; une seconds membrane, s6paree de la 
premiere par un intervalle plus ou moins grand, recouvre 
directement le protoplasma ; celui-ci a done subi une con- 
traction au cours de la formation du kyste, abandonnant 
autour de lui une substance gelatineuse ; celle-ci forme 
dans I’intervalle qui separe les deux membranes des stries 
concentriques. Ce sont les kystes les plus gros qui possedent 
ainsi une double membrane ; mais apres la contraction, la 
sphere de protoplasma a un diametre de 10 jx environ, 
comme dans les kystes ordinaires. 

Nousne voyons jusqu'a present dans cette structure dif- 
ferente des kystes qu’une simple modification dans le deve- 
loppement d'une seule et meme espece. 

11 n’en est pas de meme des pbenomenes observes par 
Beyerinck dans son Amasba nitrophila, (1). 

Cette Amibe est du type A. Umax ; pourl’enkystement elle 
conserve sa forme generale, mais le protoplasma se condense 
au centre en une spore qui "se recouvre d’une double mem- 
brane, exospore et endospore ; chaque Amibe pent ainsi 
donner naissance, a son interieur, a un ou deux kystes. 

Ces faits sont assez singuliers ; ils constituent une excep- 
tion pour le groupe ; ce n’est pas sans peine que nous 
admettons I’observation ; elle appelle une verification. On 
pent, en effet, se demander si on ne se trouve pas en face de 


(i) Beyerinck : Kulturversuehe mit Ampben auf festen. Substr. {Cent. f. 
Bak. a. Parasil., Bd. XIX, Bd. XXI). 
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kystes k doable membrane, dans lesquels la membrane 
externe aarait conserve plus ou moins I’apparencede I’Amibe 
et sa forme. Nous ajou- 
terons que nous avons 
rencontre des kystes 
appartenant au Cochlio- 
podium bilimbosum et a 
VAmwba Umax et qui 
^taient englobes par 
des Nuclearia (T. IV, 
fig. 1-2) ; cela donnait 
I’apparence d’une cel- 
lule a spores endogenes. 

Nous considerons, jus- 
qu’a nouvel ordre, 
comme peu vraisem- 
blable, le fait pour une 
Amibe de pouvoir for- 
mer deux spores endo- 
genes dans lit meme 
cellule, par un precede 
si different de celui que 
nous connaissons chez 
les autres especes. 

B) LA PAROI DU KYSTE MONTRE PLUSIEURS PORES. 

1" Amwba punctata sp. nov. 

(T. V, fig. d-15.) 

Cette espece s’est d^veloppee dans une assiette remplie 
d’eau ou nous avions mis ensemble de la terre de jardin et 
des fragments de pomme de terre. 

L’6tude en a et6 faite pendant les vacances de 1909 dans 
notre petit laboratoire de vacances a S^grie ^Sarthe) . 

3 



T. IV. Fig. 1-2. Neuclearia simplex ] 2. In- 
(Jividu ayant englobr un kyste J’Amibe ; 
3-4. Kystes ^'Arnrvba Umax. 


BOTANISTS. 
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Par sa forme et son mode de locomotion, elle ne se dis- 
tingue gn^re du type Umax ordinaire ; on pent s’en rendre 
compte, d’apres les figures la 7 quirepresentent leschange- 
ments successifs de forme qui se sont produits durant la 
marche dans I’espace de deux minutes environ (T. V, fig. 1-7). 

Les individus se nourrissent de Bacteries que Ton trouve 
dispersees dans le protoplasma ou reunies par petits paquets. 

Le noyau ne se distingue pas de celui de 1’.^. Umax ; son 
mode de division n’a pas ete observe. 

Le mode de formation des kystes esi interessant a suivre ; 
le corps s’arrondit ; le protoplasma renferme quelques 
vacuoles qui changent assez rapidement en nombre et en 
position, ainsi que le representent les fig. 8-10, T. V. La sur- 
face, quiest d’abord lisse, se recouvrede petites granulations 
qui ne sont probablement pas autre chose que des resides 
bacteriens de digestion ; ces granulations se trouvent re- 
poussees par une secretion gelatineuse qui forme une zone 
externe incolore. 

Sous cette zone, le protoplasma se recouvre d’une mem- 
brane solide, plus ou moins epaisse, qui se colore assez rapi- 
dement en brun ; elle est tapissee en dedans, semble-t-il, 
d'une mince endospore incolore. 

L'exospore montre .un certain nombre de places circu- 
laires au niveau desquelles elle reste incolore ; ces ponc- 
tuations se coutinuent dans la zone gelatineuse par une sorte 
de canal (T. V, fig. 12-14). Nous avons cru voir dans certains 
kystes que la partie non color6e de l’exospore correspondajt, 
non a une simple ponctuation, mais a de veritables sillons 
(fig. 15). 

Cette espece est 6galement favorable a I’etude des chro- 
midies. 

‘Au moment ou le corps s’arrondit pour I’enkystement, le 
noyau occupe le centre ; tout autour apparaissent de gros 
globules homogenes, refringents, bien distincts do proto- 
plasma ; leur nombre est variable; iissontaussi gros que le 
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noyau (T. V, fig. 11-12) ; ledr diam^tre atteint parfois 3 p.. 
On pourraii croire, d’apres leur aspect, qu’il s’agit de cor- 
puscules ol6agineux ; mais il n’en est rien. L’acide osmique 
les laisse incolores ; par contre, rhematoxyline leur com- 
munique/une teinte plus foncoe qu’au protoplasma ; ces 



corpuscuiessont evidemment denature albuminoTde ; apres 
fixation et coloration, ces elements sont separes du proto- 
plasma parun intervalle incolore. 

Ces corpuscules chromatiques disparaissent peu a peu, et 
dans le kyste mdr, il n’existe plus autour dn noyau central 
qu’un protoplasma* granuleux. 

L’int6ret de ces chromidies dont nous avoms signale ega- 
lement la pr6sence dans les kystes de VAmctfba Umax, porte 
sur rinterpr^tation qui a pu leur etre donn^e par certains 
auteurs. 
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II est absolament certain que dans les cas examines par 
nous, les chromidies sonl des formations ind^pendantes du 
noyau. 

On Hartmann et les auteurs qui Toot suivi, attribuent aux 
chromidies on role important dans les phenomenes d'auto- 
gamie des Amibes. 

On doit , se demander, apres nos observations, si ces 
auteurs n’ont pas ete induits en erreor par des corpnscules 
colorables semblables a ceox que nous venons de decrire ; 
nous discuterons cette question en detail un peu plus tard. 

Am'oaba Guttulla Dujardin 

Cette Amibe ressemhle a VAnupha Umax, dont elle ne dif- 
fere guere que par ses dimensions plus petites. 

Penard lui attribue une taille de 30 a 33 ^jl ; les deox 
formes que nous allons decrire avaient Tune en longueur 
20 jx, alorsque la seconde ne depassait guere 12 pi. Nonssom- 
mes d’ailleurs de I’avis de ce savant qui consid6re que 
tout un groupe d’ Amibes est compris sous cette designa- 
tion ; nous pensons meme que ce groupe est reuni a celui 
qui est design^ sous le nom d’Amwba Umax par une foule 
d’especes intermediaires. 

1" Amwba guttula v*® a. 

(T. VI, fig. 1-7.) 

Cette Amibe est la plus petite que nous ayons rencontree : 
longueur, 12 p. ; largeor 4 pi ; sous la forme arrondie, le 
diametre est de 6 a 7 p. 

Elle s’est developpee dans du liquids de Knop, place dans 
on endroit faiblement eclaire, et le voile blanc superficiel 
qui s’4tait forme ne comprenait, en dehors del’ Amibe, qu’un 
mycelium tres fin et en apparence one seule espece de Bac- 
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tSrie a elements tres courts ; celte Bact^rie se presentait 
sous la forme dissociee, la forme diplocoque et I’aspect de 
ohainettes^G ou a 12 elements. 

L’Amibe progressait a I’aide de son pseudopode unique 
qui souvent se dichotomisait apres s’etre etale ; ce pseudo- 
pode etait susceptible de s’allonger beaucoup, et meme de se 
ramifier (T. VI, fig. 1-2). 








J7 





T. VI. Amaba guttula vie *. Fig. 1-7. — Amwba guUula p. 

Fig. 8-17. 


Cette Amibe nous a presente une particularite inleres- 
sante : beaucoup d’individus renfermaient une sorte de 
grosse sphere ressemblant a un germe endogene (T. VI, fig. 
6-7). Ces germes endogenes ressemblaient a ceux que nous 
avoiis rencontres chez beaucoup d’organismes, et en par- 
ticulier dans les Amibes du Sappinia pedala (1). 

On aurait pu croire que ces germes endogenes n’etaient 


(i) P.-A Dangeard : Contribution d retude des Acras^iees (le Bolaniste, 
s6rie V). 
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aatre chose que les Bact^ries ioger^es par I’Amibe et con- 
tenues dans une vacuole nour-rici^re unique. 

Mais, en observant les choses de plus pres, on ne tarde 
pas a reconnaitre qu’il s’agit d’une veritable epid^mie ; les 
Amibes, qui sent envahies, ne montrent plus finalement, en 
dehors du germe endogene, qu’un peu de protoplasma 
avec le noyau. 

Cesgermes endogenes m’ontparu constitues par un micro- 
coque, com me ceux du Sappiuia pednta, avec lesquels ils 
pr^sentent une grande ressemblance ; nous aurons I’oc- 
casion d’en decrire de semblables chez une Monadinee. 

La structure du noyau, dans cette Amihe, est interessante; 
souvent on ne distingue qu'un nucleole au centre du noyau ; 
mais beaucoup d’individus montrent nettement une autre 
differenciation. Le noyau, dans ce cas, presente : 1” une 
membrane nucleaire ; 2° une zone etroite incolore ; 3° une 
sphere centrale assez chromatique ; 4® un petit corpuscule 
chromatique tres bien delimite et occupant une position 
excentrique a la surface de la sphere (T. VI, fig. 3-4). 

Pour interpreter la valeur de chacune de ces parties, il 
aurait fallu suivrele mode de division ; mais la petitesse du 
noyau est telle que la chose estpresque impossible. Certains 
aspects font croire uependant que cette division se fait 
comme dans VAmofOa Umax v‘® a.. 

2“ Amwba guttvla v*® (?. 

(T. VI, fig. 8-17.) 

Cette Amibe s’est montree dans une infusion ; sa lon- 
gueur etait de 20 p. sur une largeur de 7 p.. 

Le mouvement se fait de la mani^re ordinaire : en 
1/2 minute, on pent voir le pseudopode s’etaler, se bifur- 
quer ou meme se trifurquer, puis redevenir simple pour se 
lober a nouveau (T. VI, fig- 8-12). 

Le noyau possede la structure que nous avons d^crite 
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dans VAnueba Umax : le mode de division est probablement 
le meme si nous en jugeons par an des stades rencontres, 
celui de la plaque 6quatoriale. 

Les kystes rappellent aussi ceux de VAmaiha Umax ; tou- 
tefois nos dessins ne font pas mention de la membrane 
externe gelatineuse ; il est probable qu’elle esf plus mince 
et qu’elle a echappe a notre observation. 

Les kystes, d’un diametre de 10 a 12 /Lt, n’oni qu’un seul 
noyau central et le cytoplasme est finement granuleux. 

SECTION 11 

Amibes A tAldomitose normale. 

Ces Amibes possedent un mode de division lout a fait 
semblable a celui que nous avons decrit autrefois chez les 
Ghlamydomonadinees, les Pandorina, etc. ; il ressemble aux 
mitoses des algues, et sauf la petitesse des chromosomes, 
on peul le comparer tout a fait a la karyokinese des orga- 
nismes superieurs ; il n’existe pas de calottes polaires for- 
mees par la bipartition du nac]eole,comme la chose se voit 
chez VAma’ba Umax et ses varietes : le nucleole disparait 
pendantla division, et ilse reforme dans lesnouveauxnoyaux ; 
les chromosomes sont distincts depuis le debut de la pro- 
phase jusqu’a la fin du stade tonnelet ; la repartition de la 
chromatine aux noyaux-freres se fait beaucoup plus exacle- 
ment que pour les especes de la forme A . Umax. 

Nous nous demandons si ce fait d’une repartition plus 
exacte de la chromatine aux cellules-filies n’a pas pour effet 
immediat de fixer d’une fa^on plus exacte les dimensions et 
les caracteres des individus. 

Dans les deux especes que nousallons etudier, et quipos- 
s^dent ceUte tel^omitose normale, nous n’avons point Irouve 
ces variations de taille qui sont si fr^quentes dans les cul- 
tures d’.4TncB6a Umax^ei qui en rendent I’etude specifique 
si difficile. 
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Nous rappelons que pour Tune des especes, nous avons 
pris date par une note preiiminaire ins^ree aux couiptes 
rendus (1). 


1® Amceba Gleichenii Duj. 

(PI. Ill, fig. 1 - 26 .) 

Nous avons designe sous ce nom, afin de ne pas multiplier 
les especes, une Amibe qui s’estdeveloppee dans uneinfusion 
rendue nutritive avec du pain. 

Cette espece se presente sous deux aspects principaux ; 
sous la forme aIlong6e, ses dimensions sont en longueur 
40 [X, en largeur 20 a 2b fi, sous la forme arrondie, le dia- 
metre est de 30 fx environ et de nombreux pseudopodes 
courts, ^pais, formantautant de lobes, rayonnent autour de 
la surface du corps ; souvent aussi le corps s’aplatit et il 
n’existe alors qu’un ou deux larges pseudopodes (FI. Ill, 
fig. 1-5). 

La separation en endoplasme granulenx et en ectoplasme 
hyalin est tres nette ; la proportion d’ectoplasme est relati- 
vement assez grande ; on observe one vacuole contractile a 
la limite de I’endoplasme. 

Nous avons pu suivre sans trop de difficultes la division 
du noyau dans cette espece ; chez les autres Amibes que 
nous avons rencontrees, la division du noyau n’avait lieu 
que pour la bipartition du corps ; ici, elle se produit egale- 
ment a la formation du kyste. N’ayant remarque aucune 
difference entre ces deox mitoses, nous ne donnerons 
qu’une description. 

Le noyau, au stade de repos, est muni d’une membrane 
nucleaire et d’un gros nucl^ole central ; I’intervalle compris 
entre le nucleole et la membrane est rempli par du nocldo- 
plasme sensiblement homogene (PI. Ill, fig. 5, 9). 

(1) P.*A. Dangeard : La teieomitose chez I' Amoeba Gleichenii (Gomptes 
rendus, Acad. Sc., n© 24, t. GXXXV, 15 d^cembre 1902). 
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A la propbase, le nacleole se vacuolise, devient spon- 
gieax; le noyaa augmente de volame et le nucleoplasme 
devient d’aspeetgranaleux et no veritable spireme ne tarde 
pas a apparattre. Apres disparition complete da nacleole, on 
voit le spireme sefragnienteren segments cbromatiques ; ils 
sont allonges en forme de petits rubans sinueux et entre- 
mel^sles unsdanslesautres. Ces chromosomes sont plonges 
dans une substance sensiblement homogene qui va donner 
directement le fuseau achromatique par allongement du 
noyau (PI. II, fig. 9-15). 

Nous n’avons vu aucune trace de cenlrosomes aux poles 
du fuseau. 

Les chromosomes se groupent sur le plan equatorial du, 
fuseau en devenantglobuleux; nous en avons compteenviron 
une vingtaine ; ce sont de fines granulations cbromatiques, 
et la numeration en est particulierement difficile. Toutes 
nos figures a cet egard ne semblaient pas exactement con- 
cordantes, et il nous faudrait d'autres materiaux et un 
nouvelexamen pour preciser davantage (PI. Ill, fig. 16-17). 

La metaphase represente des modifications en sens inverse 
de celles qui viennent de se produire ; les chromosomes, 
apres one bipartition dont il est impossible de fixer le sens, 
se separent en deux groupes qui s’eloignent Tun de I’autre ; 
le tonnelet s’allonge beaocoup (PI. Ill, fig. 18-20). 

S’il s’agit de la periode de multiplication, c’estau moment 
ou le corps de I’Amibe s’etrangle pour la bipartition, que 
le tonnelet se separe en son milieu, cheque groope de chro- 
mosomes entrainant avec lui une part correspondante de la 
substance achromatique du fuseau (PI. Ill, fig. 6-8). 

Dans la division du noyau, a I’interieur du kyste, les 
deox extremit^s du tonnelet viennent buter jusqu’au contact 
de la paroi. 

Les chromosomes, qui sont restes sur un seul plan pendant 
le stade tonnelet, reprenn'ent I’aspect fibrillaire et s'unissent 
en un nouveau spireme ; ce spireme se trouve inclus dans la 
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substance achromatique du fuseau autour de laquelle la 
membrane nucleaire,qui a plus ou moins disparu pendant la 
mitose, se reforme nettement. 

Le nucleole ne tarde pas a se montrer au centre du noyau» 
alors que le spireme devient indistinct dans le nucleoplasme : 
les deux noyaux freres ont repris la structure du stade de 
repos (Pr. Ill, fig. 20-22). 

Les kystes de cette espece sont interessants a etudier, et 
nous regrettons vivement de n’avoir pu soupQonner, au 
moment oil nous avons fait cette recherche, les phenomenes 
d’autogamie signales recemment. 

II semble cependant certain que notre espece montre un 
acheminement vers les conditions de sexualite qui se trou- 
vent realisees dans lea Enlam<vha. 

En effet, les diverses especes d’Amibes du type A. Umax 
et A. (jutlulu, ne presentent au moment de I’enkystement 
aucune division nucleaire. 

Ici, au contraire, nous trouvons d’une faQon constants 
cette division nucleaire qui est suivie chez les Entamo’ba 
d’une fusion sexuelle, et qui fournit par consequent plus 
ou moins directement les noyaux copulateurs (1). 

Nous alloiis maintenant soulever un problems dont la 
solution exigera sans doute les efforts reunis de nombreux 
observateurs. 

L’apparition de I’autogamie est-elle en relation directs 
avec I’existence d’une teleomitose normals ? 

Les amibes du type A. Umax me paraissent presenter 
dans la repartition de leur chromatine une inferiorite mani- 
fests ; quelques especes sont en voie, il est vrai, d’acqu^rir 
une teleomitose normals qui se trouve realises chezV Amaba 
Gleichcnii ; mais dans celles qui ont un nucleole annulaire, 
la division nucleaire paraitse rapprocherde I'amitose. 

On pent done se poser la question de savoir si la repro- 


(1) Hartmann ; Autogamie bei Protisten (Archiv. f. Prot., Bd. XIV, p. 281), 
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daction sexuelle est compatible avec I’amitoseou si elle est 
liee a Texistence de la teleomitose ; les especes d’Enlanurba 
qui sont aatogames devront §tre particuiieremeotetudiees a 
ce point de yue. 

'On doit soahaiter ^galement que la question des divisions 
reductionnelles quisontindiquees oomme pr^eedant la copu- 
lation des noyaux soil revue avec soin. 

Quelques zoologistes ont une tendance a penser que les 
divisions reductionnelles doivent preceder I’acte copulateur 
chez les organismes inferieurs coiiime chez les Metazoaires; 
or, on connait deja de nombreux exemples ou la division de 
reduction suit la formation de I’ceuf au lieu de la preceder 
(Ascomycetes, Basidiomycetes, ('hlamydomonas, Zygnema). 

Notre etude <le \’Ama;ba Gleichenn a ete faite, ainsi que 
les dessins qui I’accompagnent, avant la description des phe- 
nornenes d'autogamie chez les Entam<p>hn. Or nous avons 
figure, a cote du noyau en division dans le kyste, des cor- 
puscules chromatiques qui rappellent de tres pres ceux que 
I’on attribue aux divisions reductionnelles dans VAnurba 
albida et V Enlawwba roli (PI. III. fig. 18-19). 

Ces corpuscules sont d’autre part analogues, aux chro- 
midies de VEntanne-ba tetragenn. 

Or ces corpuscules chromatiques, qui apparaissent au 
moment de I’enkystement dans le cytoplasme de VAmarba 
(ileichenii etqui disparaissent plus tard, n’ontaucune relation 
directe avec le noyau et sa division. On devra done verifier 
avec soin les fails annonces par Hartmann, Nagler, etc., au 
sujetd’une reduction chromatique chez les Amihes (1). 

Nous allons maintenant indiquer le developpement des 
kystes. 

Ces kystes sont exactement spheriques ; leur diametre est 
de 25 p.. 

La membrane est d’abord mince : elle s’epaissit plus tard 


(1) Hartmann : Loc. cit.^ p. 281-282. 
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et montre alorsdes sortes de pooctaations arrondies. A I’in- 
terieur, le cytoplastne,qui au debut reufermait des globules 
refringents (PI. Ill, 6g. 19), se montre de plus en plus dense 
et finement granuleux. Get etat se trouve realise au 
moment ou la bipartition du noyau s’acheve. 

Nous avons note que les deux noyaux ont leur gros nu- 
cleole plus ou moins spongieux : ils sont plus ou moins 
rapproches. 

D’apres ce qui aete decrit chez les Entamreha, on pourrait 
croire que ces deux noyaux sont destines a copuler. 

II n’en estrien, ainsi que nous avons pu nous en assurer. 

Ces kystes a deux noyaux presentent exterieurement a 
leur membrane une enveloppe gelatineuse a surface lisse 
ou bosselee ; malgre la presence de cette enveloppe, on 
reussit encore a voir les quelques pond nations de la mem- 
brane. 

Nous avons observe une bipartition de ces kystes qui 
n’etant pas accompagneed’une division nucleaire, donnedes 
cellules uninucleees : celles-ci sont le point de depart des 
nouvelles Amibes (PI. Ill, fig. 26). 

L’etude de cette espece offre un grand interet : dans les 
kystes, deux noyaux sont en presence, comme chez VEntn- 
ma’hn colt ; mais ces noyaux ne se fusionnent pas :,chaque 
encrgide reprend son individualite. Dans VEntamwha coli^ au 
contraire, ces deux noyaux continuent a se diviser, d’une 
faQon qui n’est pas encore completement elucidee jusqu’a 
donner quatre noyaux de gametes s’unissant par paires (1 . 
L'Am<pba (ileirhenii forme done un terme de transition entre 
les especes dont le kjste estde nature purement veg^tatif et 
celles dont le kyste est le siege d’uiie fecondation. 


(4) Hartmann : Loc, cit., p. 292. 



LES AMIBES 


45 


2" Antwha Chaltoni sp. nov. (1). 

(PI. IV, ng. 1-19.) 

Cette espece est apparue ea assez grande quantile a I'in- 
terieur du l^quide de Knop, renfermant des Chlorella, quel- 
ques petits Flagelles et une Bacterie ; elle se nourrissait 
de tous ces organismes, en s’attaquant de prefe(;ence a ia 
Bacterie. 

Les figures 1 a9 (PI. IV) montrent les changements de 
forme qui se sont produits chez un meme individu dans I’es- 
pace de six a sept minutes ; on voit que dans cette espece 
i’ectoplasme hyalin est abondant; qu’il s'elale en nappe de 
laquelle partent des pseudopodes filiformes ; I’endoplasme 
renferme de nombreuses Bacteries disseminees un peu par- 
tout ; dans le cas oil I’individu ingere un flagelle ou une 
petite algue, il se forme autour une vacuole digestive. 

La vacuole contractile se forme par la fusion de trois ou 
quatre plus petites, qui sereunissent d’abord en deux plus 
grosses, avant d’en former une seule : celle-ci occupe la 
partie posterieure du corps ; d’une systole a I’autre, il s’e- 
coule trois minutes environ. 

Les residus digestifs, et en particulier les microbes, sont 
abandonnes a la partie posterieure du corps (PL IV, 
fig. 3). 

Le noyau occupe le centre de I’endoplasme : il est forme 
par un nucleole central entoure d’une zone de nucleoplasme : 
celle-ci, au moment de la division, est granuleuse (PL IV, 
fig. 10). 

Nous n’avons rencontre que le stade tonnelet, mais son 
aspect ne laisse aucmi doute sur I’existence d’une teleomi- 
tose nor male dans cette espece ; les chromosomes sont au 
nombre de 4-6 ; quoiqu’ils se detachent bien, il est diffi- 
cile de les compter exactement a cause de leur petitesse ; le 

(i) Nous d^dions cette espece a M. Ghatton^ de Tlnstitut Pasteur. 
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protoplasroa du tonnelet est hyalin ; autonr se trouvd do 
cytoplasme alveolaire (PI. IV, 11). 

L’Amibea forme de nombreux kystes; le corps s’arrondit; 
le protoplasma finement granuleux renferme plusieurs 
vacuoles qui entourent le noyau ; ces vacuoles disparuissent 
(PI. IV^ fig. 12-14); le kyste est alors completement sphe- 
rique ; la membrane qui Pentoure s'^paissit ; c’est a ce 
moment ^u’on apergoit dans le protoplasma nn grand 
nombre de. spheres chromatiques qui se montrent elles- 
m^mes avec une structure granuleuse (PI. IV, fig. 15- 
17). 

Le noyau unique occupe toujours le centre du kyste ; il 
n’a subi aocune modification. 

II est impossible de trouver dans ces elements chroma- 
tiques transitoires, dans ces chromidies, une relation d’o- 
rigine ou de parenteavec les noyaux eux-memes, ainsi que 
I’admettent certains savants qui se sont occupesdu develop- 
pement des Amibes. 

La zone externe mocilagineuse do kyste est plus ou moins 
epaisse ; sa surface est mamelonn6c ; dans les kystes un peu 
ag6s, le protoplasma est finement granuleux dans toutes ses 
parties (PI. IV, fig. 16-18). 

3® Amoeba paradoxa sp. nov. 

(PI. IV, fig. 20-30.) 

Nous indiquerons ici brievement sous ce nom les carac- 
teres d’une espece polymorphe qui fait le passage aox plas- 
niodes de Myxomycetes. 

Les Amibes ont one grosseor tres variable ; la plupart ne 
possedent qu’un noyau ; d’autres en oiit deux, et qoelques- 
unes en renferment jusqu’a six ou sept. Le protoplasma ren- 
ferme de nombreoses vacuoles (PL IV, fig. 20-25). 

Les noyaux ont la structure ordinaire ; ils se divisent 
par t^l^omitose ; nous avons rencontre deux stades tr^s 



LES AMIBES 47 

nets, celai de la plaque ^quatoriale et une phase tonnelet 
(PI. IV, fig. 26-27). 

Les kystes sent spheriques ; leur diametre est tres va- 
riable (PI. IV, fig. 28-30) ; les uns ne possedent qu’un 
noyau ; beaucoup en ont deux ; lorsque ceux-ci sont rap- 
proches, on 'pourrait croire a une fusion prochaine : nous ne 
oroyonspas cependant qu’il y ait copulation. 

Le protoplasnia finement granuleux est entour4f par une 
membrane jaunatre qui est elle-meme parfois - recouverte 
d’une zone mucilagineuse externe. 

En somme, il serait bon de reprendre I’etude de cette 
espece, a cause des affinit^s qu’elle semble marquer du cote 
des Myxomycetes ; c’est simplement a ce litre que nous 
la signalons ici. 


SECTION HI 

La division du noyau n'a pas observ^e. 

1° Amoiba viridis Leidy. 

(T. Vll, fig. 1-3.) 

Nous avons pu examiner plusieurs centaines d’Amibes 
appartenant a cette espece : aucune n’etait en division. 

Cette espece a de grandes dimensions : sous la forme 
allongee, la longueur atteint 140 /x et davantage, la largeur 
etant de 40 a 60 /x : sous la forme arrondie, certains indi- 
vidus avaient un diametre de 150 /x. 

Le cytoplasme, pendant le mouvement, s’etale en une 
large nappe mince qui s’echancre en lobes de formes va- 
riable$ ; le flot d’endoplasme y glisse rapidement avec ses 
fines granulations etses zoochlorelles. 

Le nombre des zoochlorelles varie avec les -individus : il 
est facile de mettre en evidence le noyau de ces algues et 
leur pyrenoTde ; la structure ne dillere en rien de celle que 
nous avons decrite dansle Paranmcium bursaria. 
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Ces aigaes sont dispers6es sans ordre a Tint^rieur du 
corps et jusqa’au contact immediat de la surface. 

Nous avoDs assists a I’expulsion de gros corpuscules au 
Dombre d’une dizaine qui se trouvaient un instant aupa- 
ravant dissemines au milieu du corps. Ces corpuscules ont 
ete transportes brusquement vers la surface ou ils se sont 
trouves reonis dans une tres grande vacuole ; cette vacuole 
n’etait separee de I’eau exterieure que par une mince couche 
de cytoplasms ; a cette couche se trouvait adherents une 
zoochlorelle qui proeminait dans la vacuole. Lors de la rup- 
ture de la vacuole pour I’expulsion des corpuscules, la zoo- 
chlorelle n’a pas ete rejetee; elle est revenue a I’int^rieur 
du corps. 

Apres fixation a I’alcool- absolu et coloration a I’hema- 
loxyline, le corps de I’Amibe semble etre limite par une ve- 
ritable membrane, tant le cytoplasme interieur est fluide, 
clairet achromatique. 

Chez certains de cesindividus fixes, on dirait vraiment que 
le cytoplasme tout entier est un liquide peu different de 
I’eau ; maiscbez les autres, on peutfaire la distinction entre le 
cytoplasms legerement chromatique qui renferme les zoo- 
cblorelles et degrandes vacuoles qui se divisent en vacuoles 
ordinaires et vacuoles nourricieres ; celles-ci atteignent par- 
fois de tres grandes dimensions, 30 a 40 /x et davantage ; 
nous avons meme rencontre une Amibe qui avait ingere une 
conjuguee d’une longueur de 120 fx ; les deux extr^mites de- 
bordaient de chaque cote le corps de 1’ Amibe (fig. 2, T). 

Nous en avons rencontre une autre qui renfermait dans 
une tres grande vacuole et au centre une sphere de 40 fx de 
diametre. Le proloplasma de cette sphere 6tait tres dense ; 
un peu en dehors du centre se trouvait un noyau ayant 
14 /X de diametre ; ce noyau possedaitun gros nucleole chro- 
matique entoure par une zone incolore. Nous pensons qu’il 
s’agissait d’un parasite du protoplasma et non d’un orga- 
nisme ingere comme aliment ; ce qui nous confirme encore 
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dans cette idee, c’est qae le noyau de I’Amibe etait hyper- 
trophic ; sou diamelre atteignait 2S jj. , alorsquele diatnetre 
ordinaire varie entre 14 el 20 fx, (T. VII, fig. 3). 

En 1 absence delout autre stade de developpemeut, il est 
impossible do classer ce parasite. 

Nous savous deja que Gruber a observe une' veritable 
epidemic chez VAmwOa virich's; mais elle etait causee par 
des Nucleft'phages, e’est-a-dire par des parasites du 
noyau (1). 

Le noyau de VAnutba t:irtdis possede un gros nucleole 
chromatique, el Tintervalle assez large compris eutre la 
membrane et le nucleole est rempli par du nucleoplasme 
granuleux (fig. 1,T), ou irregulieremenl chromatique. 

Cette Amibe se nourrit de proies assez grosses, parmi les- 
quelles nous avons vu des Clil(tmij(fomonas et le Truchelo- 
rnonas volvocina ; il nous a semble egalement reconnaitre des 
debris de conjuguees. 

Malg’re les centaines d’individus examines, il nous a ete 
impossible de rencontrer un seul stade de division nu- 
cleaire : nous le regrettons d’autant plus que le volume 
considerable du noyau aurait sans doule permis de voir 
nettement les diverses phases de la division. 

En comparant notre description a celle de Griiber, on voit 
que nos deux Amibessont bien ideutiques; celle de Gruber 
provenait d’un envoi de Sphagnntu venant d’.Amerique ; la 
notre s’est montree dans une recolle de Conjuguees el deDes- 
midiees faite a Segrie (Sarthe), dans des lourbieres. 

Gruber a reussi a cultiver cette Amibe pendant plus de 
10 ans dans un petit aquarium renfermani seulement 100 
grammes d’eau la, culture n'a pris fin qu’a la suite d’nne 
epidemic de nucleophages. Dans les premieres annees, 
cette Amibe- n ingerait aucun aliment ; plus tard, elle s’est 
nourrie de petites algues unicellulaires, d'Euglenes, etc. ; 


(1) Gruber: Ueber Amoiba viridis (Zool. Jahrb., Suppl. VII, 1904, p. 67-67). 
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dans nos cultures, cette Amibe s’es.t montree au contraire 
assez vorace. 

II sera interessant de retrouver le parasite extra-nu- 
cleaire dont nousvenons de signaler la presence; on pourra 
alors peut-etre suivreson developpemeot. 

SECTION IV 

Amibes A mouvements lents du type Pelomyxa . 

L’espece que nous allons decrire ici s’est rencontree dans 
nos recoltes d’algues en exemplaires peu noinbreux ; nous 
n’aurions pas meme soiige a I’etudier si nous n’avions 
remarque a la surface du corps de siugulieres productions 
tilameuteuses. 

Ell consultant la bibliographie, nous avons constate que 
ces filaments avaienl donue lieu a de siugulieres meprises ; 
ce soiit ces erreurs qu’il s’agit de faire disparaitre defini- 
tivemeiit, en faisant mieux connaitre un groupe de parasites 
encore tres mal etudies. 

J*elomyx<i rorar sp. nov. 

(IM. V, fiK- i-r..) 

Nous avons eu beaucoup de peine a classer cette Amibe 
et nous avons longtemps hesite entre le groupe des Amibes 
voisines de VAnuvho inoleus et le groupe des l*elomyxa. 
is A. prnfeus a ete souvent decrite, mais il semble bien que 
les auteurs n’ont pas tou jours cu en vue la meme espece. 

a II sera peut-etre encore bien longtemps difficile, ecrit 
Penard, de decrire I'Ama-hn protrus d’une maniere claire 
et precise ; fort probablement existe-t-il plusieurs Amibes 
autonomes, mais presentant les caracteres generaux de 
VAnui'ba proteus qui les feront encore longtemps prendre 
les unes pour les autres. 

Pour moi, je considererai ici comme Amoiba proteus ty- 
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pique une grande Amibe, tres changeante dans sa forme, 
developpant suivant le moment de longs pseudopodes droits 
on rameux, on bien susceptible parfois de prendre la forme 
Umax et renfcrmant toujours un noyau unique volumineux 
et ovolde. C’est ce dernier caractere qui peut 6tre considere 
comme le plus important : VAmwha protem type a toujours 
un noyau ovoide » '1). 

Cette espece serait Tune des plus communes et Tune des 
plus grosses. Dimensions, 300 p. et au dela. UAma-ha vil- 
losa de Wallich se distinguerait de la precedente par des 
contours plus ou moins claviformes et palmes. Penard lui 
attribue 200 p. avec un noyau de 36 a 38 p.. Nous trouvons 
encore tout a cote Amn'ba nitidn Penard, espece a un seui 
noyau d’un diametre de 50 pi, et Amu'ha nobilis, qui renferme 
une soixantaine de noyaux. 

Notre espece a des dimensions sensiblement egales a 
celiesqui viennent d’etre donnees ; sous la forme contractee, 
nous avons not6 130 pi sur 100 pi ; d’autres individus plus 
allonges ont une longueur de 230 /x sur 140 p. ; enfln la lon- 
gueur sous la forme Umax atteint 300 pi sur une largeur de 
60 pt. ; le noyau unique a 30 pi environ. 

Ge qui nous a determine a placer cette espece parmi les 
Pelnmyxa, c’est sa forme peu variable et ses muuveinents 
lents. D’ailleurs, a I’heure actuelle, il n’existe aucun carac- 
tere reellement constant pour ce genre Pelomyxa. 

La description donuee par Greefdu P. palustris permet- 
tait an debut de separer facilement \es Pelomyxa des Arme- 
ba ; les individus du premier genre renfermaient de nom- 
breux noyaux, des batonnets et des « corps brillants » ; il 
existait dans le cytoplasme une couche- serree d’alveoles ; 
mais depuis, on a reconnu que le nombre des noyaux est 
variable et que les corps brillants peuvent manquer ainsi 
que les alveoles. 


(1) Penard : Faune rhizopodique^ loc. cit.^ p. 58. 
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Penard eri est reduit a caracteriser les Pelomyxa en ces 
termes : « Amibes a mouvements lents, toujours pourvues 
de bacteries sj'tnbiotiques. » II est trop evident que la pre- 
sence de bacteries symbiotiques ne sullit pas a limiter un 
genre ; on en est reduit provisoirement a considerer comme 
des Pelomyxa les grosses especes d’/Kmibes dont la forme 
change peu et dont le mouvement est lent. ^ 

Nous rappellerons que, suivant Penard, le Pelomyxa 
paradoxa, qui a une taille de 100 a 150 p., se presente sous 
deux formes, Tune a nombreux noyaux et Tautre a un seul 
noyau. 

Les Amibes de notre espece ne m’ont jamais presente 
qu’un seul noyau trcs dense, chromatique, sans differen- 
ciation nette : tout au plus observe- t-on a la surface une 
zone etroite moins coloree que le reste. 

Le protoplasma est dense et granuleux ; il renferme le 
plussouventde tres grosses Diatomees en nombre variable : 
celles-ci louchent par leurs deux extremites a la surface du 
corps et produisent meine parfois des saillies et des protu- 
berances ; ces Diatomees sont entourees directement par 
le cyloplasme. En tout cas, nous n’avonspasvu de vacuo- 
les alimentaires. 

Cette espece n’aurait presente ici qu’un faible inters si 
elle n’avait fourni I’occasion detablir le parasitisme de 
certaines formations qui ont donne lieu plusieurs fois a de 
singulieres meprises. 

Ainsi Leidy (1) a cree le genre Ourama-ba pour deux 
Amibes terminees en arriere par des filaments « flexibles, 
cylindriques, tubuJaires, inarticules, ressemblant aux fils 
myceliaux des champignons, parfaitement passifs, ni retrac- 
tiles,, ni extensibles ». Plus tard, il envisage I’hypothese de 
filaments myceliens, mais il considere que la solution n’est 
pas definitive, car ces filaments ne prennent pas naissance 


(1) Leidy : Freshwater Rhizopodes of N, America, 1879. 
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aux depens d’un mycelium renferme dans le plasma de 
I’animal. 

Korotnelf, de son cote, a decrit sous le nom de Longi- 
cauda anuvbina (PI. XXXV, fig. 3-6) une Amibe caracte- 
risee par la presence de ramuscules dans sa partie cau- 
dale {!). 

La queue,' dit-il, est triple ; ses trois parties sont com ple- 
tement independantes et ont la forme des comes ramifiees 
d’un (jeuf. La longueur de la queue est de Omra 001, avec 
une largeur moyenne de chaque branche de 0,002. Les 
ramuscules de la queue se presentent irregulierement cour- 
bes, ayaut une largeur dilTerente sur les dilTerents points de 
leur parcours, et se terminaut par des extremites arrondies. 
Les ramuscules s’etranglenl en forme de grains de chapelet, 
ce qui commence ordinairement par I’extremite. Puis le 
contenu plasmique interieur de ces epaississements se separe 
et se transforme en de petites masses en forme de cubes 
qui changent bientot leur consistance plasmique granuleuse 
et devieniient fortement refringeutes. 

Ce savant rapprochait ces formations des tentacules et 
des suQoirs ramifies non retractiles des Acinetiens. 

Penard a revu ces formations dans VAnurha nohilis, qu’il 
considere maintenant corame la forme a nombreux noyaux 
de \'A. nitida uninucleee : il a cru constater que les fila- 
ments sont plonges dans le protoplasma pour 1/2 de leur 
longueur, avec un petit boyau basal ou une sorte de corne. 
Le plasma de I’extremite, fragmente, simule des partitions 
veritables, et chacune a generalement uneencoche. 

Ce savant se range a I’hypothese de parasitisme ; il a 
d’ailleurs rencontre dans le Pelomyxa lerlia de Gruber de 
tres longs filaments formant la houppe caudale ; ils sooten 
nombre variable, en general peu considerable, droits, 
legerement ondules et souvent s’entre-croisant. Ce sont des 

(1) Korotneff : Arch, de zool. exp., vol. VIII, 1879-1880. 
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prolongements tres fins, des den/ts ou fibrilles caudales ; ils 
semblent etre comparables a une matiere visqueuse qui se 
serait 6tiree en fils La longueur est variable, mais elle peut 
6galer celje de I’animal tout entier. II faudrait voir dans 
ces filaments un caractere specifiqne de I’espece. 

II est certain que parmi les filaments decrits par les au- 
teurs, il y en a de plnsieurs sorles. ^ 

Une etude monographique devra faire netlement la' dif- 
ference entre les filaments d’aspect variable qui peuvent 
etre produits par les Amibes et ceux qui sont reellement 
parasites. 

Nous allons nous contenter ici de donner la preuve du 
parasilisme de certainesde ces formations a nature douleuse. 

Elies s etaient developpees en assez grand nombre sur 
notre Peloniyxa ; nous avons observe plusieurs stades. 

Sur Tune des Amibes, les filaments eiaient encore jeunes 
pour la plupart (PI. V, fig. 4 ); leur diametre est de 2 all p. ; 
ils sont cylindriques, non ramifies ; les plus courts ne ren- 
fermaient encore qu’un noyau unique ; d’autres en posse- 
daient deux : quelques-uns en avaient quatre. Ces noyaux, 
qui atteignent presque le diametre des filaments, ont la 
structure ordinaire du noyau des mycetes ; ils ont un 
nucleole central, une membrane nucleaire et du nucleo- 
plasme plus ou moins homogene ou granuleux ; le proto- 
plasma montre des vacuoles entre les noyaux. 

Ces formations sont, a notre avis,fixees a lasurface du corps ; 
nous n’avons vu a ce niveau ni disqne adhesif ni suQoir ; la 
base du filament plus ou moins retrecie s'attache directe- 
ment au corps de, I’Amibe. Commeil est assez difficile de 
comprendre une fixation dans ces conditions, cette question 
de mode d'attache des filaments devra etre revue. 

La chose est d’autant plus importante qu’elle servira a 
determiner si ces filaments sont reellement parasites a la 
fagon des Cbytridinees, ou s’il s’agit de simples commen- 
saux. 
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Un point se trouve deja nettement etabli, grace a la 
presence des nojaox; nous avons affaire a an organisme auto- 
nome qui a choisi cet habitat tres particulier. 

Nous allons maintenant etudier des etats plus avances ; 
sur d’autres Amibes, nous avons rencontre des filaments 
dans lesquels le nombre des noyaux 6tait de huit (PI. V, 
fig. 3) ; il y avait eu par consequent Irois bipartitions succes- 
sives; au dela de ce stade, nous avons rencontre un bour- 
geonnement. 

La cellule provenant de ce bourgeonnement ne possede au 
debut qu’un noyau. Nous pensons que cette cellule peut se 
detacher a cet etat et constitue une spore qui reproduira 
I’organisme, mais nous avons vu, dans plusieurs cas, le 
bourgeon s’allonger, atteindre une longueur de 50 p et 
montrer alors distinctement quatre noyaux (PI. V, fig. 5). 
L’individu est alors forme dedeux articles de longueur sensi- 
blement egale et qui sont reunis par une partie tres amin- 
cie. Dans ces individus a deux articles, la cellule terminale 
peut son tour bourgeonner une spore analogue a celles 
que Ton rencontre comme premiers stades du developpe- 
ment. 

Ces formations sont souvent au nombre de plus d’une 
douzaine, placees les unes a cote des autres a la partie 
posterieure des Amibes ; celles-ci n’en continuentpas moins 
d’ingerer leur nourriture habituelle, c’est-a-dire de grosses 
Diatomees. 

La structure du thalle, la reproduction par bourgeon- 
nement, permettent de classer cet organisme parmi les 
Champignons ; il est possible qu’ils apparliennent aux Asco- 
mycetes ; il faut attendee de nouvelles recherches avant de 
preciser da vantage. 

Nous devons maintenant nous demander si ce parasite 
des Amibes est identique a ceux quiavaieut cause I’erreur de 
Leidy dans la creation de son genre Ouramasba et celle de 
Korotneff pour son genre Longicauda. 
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N’ayant pu consalter le m^moire de Leidy, nous devons 
nous en tenir pour le premier cas a la description de Penard 
faite sur VAmoiba nobilis. Or, d’apres cet auteur, le plasma 
de Textremite des filaments se fragmente, simulant des par- 
titions veritables, et chacune a generalernent une encoche. 
Que signifient ces partitions du cytoplasme ? S’agit-il de la 
formation de spores al’interieur d’un asque ? Toi/jours est- 
il que Penard ne signale pas I’exislence d’un bourgeon- 
nement. Si on voulait envisager Thypothese de I’identite des 
deux parasites — ce qui est improbable — il faudrait ad- 
mettre que nous avons decrit le stade de multiplication 
asexuelle, alors que Penard aurait vu le stade ascospore. 

Les figures de Korotneff sont plus faciles a interpreter. 
« Lesramusculess’etranglent en forme degrains de chapelet, 
ce qui commence ordinairement par I’extremite. » Le para- 
site est bien une Mucedinee ; elle differe de la notre par sa 
ramification rappelant la forme des comes d’un cerf ; les 
grains de chapelet ne sont autre chose que des spores. La 
egalement, il existe une difference profonde dans la fructi- 
fication de nos deux especes. 

Leidy avail decrit sur une seconde Amibe, designee par 
lui sous le nom d'Ouram(rba hotulicauda , des filaments que 
Penard a relrouves sur VAma-ba proteus : selon ce dernier 
auteur, I’organisme appartiendrait a un cryptogame diffe- 
rent. 

En resume, nous pouvons affirmer maintenant que les for- 
mations filamenteuses rencontrees par divers auteurs sur les 
Amibes sont au moins pour une grande partie des Muce- 
dinees. , 

Nous donnons a celle que nous avons etudiee sur le 
Pelornyxa le nom d' Amopbophilus Penardi ; provisoirement, 
afin d’eviter la creation d’autres noms de genre, on pourra 
designer celle de Korotneff sous It nom d'Anurbophilus 
Korotneffii sp. nov. ; latroisieme esp^-ce decrite par Penard a 
la suite de Leidy sera V Amopbophilus caudatus. 
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2« PARTIE 

LES RHIZOPODES 


Sans vouloir prejuger ici quels sont, parmi les organismes 
actuellemtnt oonnus, cenx qui occupent les degres les plus 
inferieurs de I’echelle des etres, nous pouvons dire cepen- 
dant que le groupe des Amihes qui vient d’elre etudie doit 
etre place parmi ceux-la. 

Si done on considere le type Amibe comme un centre d’evo- 
lution, on pent faire rayonner autonr de lui nn certain 
nombre de lignees phylogenetiques qui sont loin d’avoir la 
meme importance ; les tines s’arretent presque immediate- 
ment ; les aulres continuent nn pen pins loin ; quelques- 
unes enfin peuvent etre suivies sans trop d’interruption jus- 
qu’aux etres sup6rieors. Occupons-nous tout d’abord des 
premieres. 

I. — Lajiyrinthulr.k. 


Zopf place les Labyrinthulefr a cote des Arroaiciv dans son 
groupe qui se trouve ainsi constitue ; 


I. A crasiecp. 


SOROPHOREEN 


(iuttulinacete . 
Dictyosteliacem . 

^ Labyrinthula. 


j i uaDyrininuii 

^ II. Labyrinthulem - Djpiophrys. 


II n’est pas dobteux que les Acrasiees se relient au groupe 
des Amibes. Nous avons fait connaitre autrefois un genre qui 
etablit le passage (1). Sappinia pcdatn,k un certain mo- 
ment. se presente sous la forme d’Amibes de grande taille 
que rien ne permet de differencier des especes comprises 


(1) P.-A. Daogeardt : Contribution a V elude des Acrasiees (le Botaniste, 
s4rie, 1896). 
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dans le genre Am.(Kha ; ce n’est que par I’ensenrible de son 
developpement, et surtotit par les ressemblancfs qu’il pre- 
sente avec les Copromyxa , que Ton est autorise a le ranger 
parmi les Acrasiees. 

Maissi, ala rigueur,pour la commodite de la classifica- 
tion, on peut reunir, comme le fait Zopf. les Lahyrin- 
thulew aux Arrasior dans nn meme groupe, il para«t certain 
que les deux families ont des points de contact differents avec 
les Amibes : ils ne font pas partie de la meme serie evolutive. 

Les Labyrinthulees sont des colonies d’Amibes dans les- 
quelles chaque cellule conserve une grande independance 
et s’enkyste individuellement ; on peut meme dire qu’il 
n’existe pas de reriiahles sores au sens precis dii mol. 

Lahyrinthula Zopfii sp. nov. 

(PI. VI. fig. l-ld.) 

Le genre Lahyrinthula a ete cree par Cienkowski ; il 
comprend actuellement Irois especes dont deux sont ma- 
rines : L. i-iteliina et L.macrocystis. La troisieme espece est 
le L. Cienhoirshii qui vit dans I’eau douce en parasite sur les 
Vaucheries (1). 

L’organisme que nous allons decrire ici est egalement une 
espece d’eau douce; void dans quelles conditions nous 
I’avons rencontree. 

Nous avions ensemence un tube a essai contenant du 
liquide de Knop avec un Chlamydomonas : cette algue s'etait 
developpee a la surface du milieu nutritif et le long des 
parois du tube en formant une sorte de pellicnle ou de 
voile ; celui-ci etait constitue par des colonies palmello'ides 
d’aspect analogue a un Glmocystis .-les cellules de grosseur 
Ires variable etaient isolees dans une enveloppe gelatineuse 
ou reunies par deux, quatre, liuit ou seize dans une enveloppe 

(1) Zopf : Zur Kenntniss der Labyrinthulen (Beitr. z. Physiol, und Morph, 
niederer organismen, 1892). 
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commune, avec des enveloppes secondaires a stries concen- 
triques. Lorsque ces cellules se traii^formeut en zoospores, 
on en trouve naturellemenl de toutes dimensions : le chro- 
matophore esl en cloche ; le point oculiforme est place assez 
has ; cheque zoospore porte deux flagellums. En somme, 
il s’agit d’un Chlnmydomonas du type pulvisculus , sans qu’on 
puisse le determiner plus exactement en I’absence d’une co- 
pulation de gametes (PI. VI, fig. 10, 12). 

C’est dans cette culture que nous avons rencontre les 
colonies du lAtbyrinthufn ; nous ignorons si ce parasite est 
special aux C/damydomonaa ou s’il vit indifferemment aux 
depens d’organismes divers. Les essais de contamination 
que nous avons tentes, en introduisant les spores e! les co- 
lonies du Lahyrinthula au milieu de cultures renfermant 
diflerentes algues, ne m'ont donne aucun resultat ; mais il 
faudrait repeter ces experiences en les variant, avant de 
conclure. 

Les especes de Lahyrinthula sont considerees comme 
excessivement rares ; elles ne semblent guere avoir ete vues 
que par ceux qui les ont decouvertes. 

Nous pouvons a ce sujet faire remarquer qu’il y a sans 
doute pour ces especes une sorte de localisation d’babitat. 
Depuis plus de vingt ans, nous avons examine tres frequem- 
ment soit a Caen, soit a Poitiers, de nombreuses especes de 
Chlamydomonas et d’algues voisines ; nous avons note soi- 
gneusement tons les parasites qui les attaquaient. Or nous 
n’etions pas a Paris depuis six mois que nous rencontrions 
dans nos cultures des etres tout a fait nouveaux pour nous, 
et en particulier ce Lahyrinthula. 

Il faut d’ailleurs une certaine attention pour ne pas le 
confondre avec une petite Amibe et pour observer les colonies 
caracteristiques. 

Si nous consid6rons le Lahyrinthula Cienkowskii d^crit 
par Zopf, nous voyons que les Amibes ont la forme d’un 
fuseau ; elles ne se deferment que pour s’allonger ou se 



LES RHIZOPODES 61 

raccourcir ; chaque pole se prolonge par un fil Ires fin el 
qai va s’unir au pole d’une autre Amibe ; ces fils repre- 
seateut des pseudopodes qui parfois aussi se d^veloppent 
sur les c6t6s de I’Amibe pour donner de nouvelles mailles 
en s'anastomosant. Les Amibes se deplacent sur le reseau, 
et Cienkowski considerait les fils comme une secretion gela- 
tineuse destinee a guider les cellules dans leur marche ; 
mais Zopf a montre qu’il s’agissait de veritable^ pseudo- 
podes. 

Dans noire espece, les Amibes sont moins regulierem -nt 
bipolaires ; elles ont frequemmeht un contour etoile ; les 
pseudopodes partant de chaque cellule sont en nombre va- 
riable (PI. VI, fig. 1) ; on en trouve trois, quatre ou davan- 
tage ; ce ne sont point des fils raides, mais bien des prolon- 
gements do protoplasma de I’Amibe.qui s’allongent. rentrent 
dans le corps, se forment a une autre place, grossissent ou 
s’etirent en s’anastomosant de facjon variable avec les pseu- 
dopodes voisins. Le corps de chaque Amibe se modifie aussi 
constamment, et nous avons dessine les aspects successifs 
d’une colonie au cours d’une observation d’un quart d’heure 
environ ; on y remarque des changements lents dans la posi- 
tion des pseudopodes et dans le contour de chaque Amibe 
(PI. VI, fig. 1-4). Assez souvent, nous avons vu se former le 
long d’un pseudopode principal des sortes de prolongements 
en lobes capites qui ne paraissent pas avoir de signification 
speciale. 

L’aspect des colonies, leur parasitisme sur des Chlamydo- 
monas nous semblent justifier la creation d’une espece 
nouvelle, a laquelle nous desirons attacher le nom de Zopf. 

Nous allons maintopant passer en revue la structure des 
cellules, le mode de nutrition des colonies et la reproduc- 
tion. 

La structure de chaque cellule est celle d’une Amibe a 
protoplasma refringent, granuleux par place ; on y voit 
nettement une petite vacuole contractile qui apparait et 
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disparatt deux ou trois fois par minute. Apres fixation et 
coloration, on distingue dans chaque Amibe un noyau tres 
petit, mais dans lequel on remarque cependant une mem- 
brane nucJeaire et un nucl6oIe. 

Le mode de nutrition est plus difficile a determiner. Zopf, 
qui a observe la penetration des Amibes du L. Cienkowskii k 
I'interieur des Vaucherieset la presence des plasmodes, soit 
dans les ^laments, soit dans les oogones et les antheridies, 
ne se prononce pas ; il ignore si les corpuscules chloro- 
pliylliens sont ingeres par les Amibes ; il a toujours vu 
celles-ci completement incolores. 

En resumanl ce que Ton sail de la nutrition de ces elres, 
Delage s'exprime de la maniere suivanle. La nourritui-e 
est capturee par les pseudopodes. Les .Amibes penetrent 
dans I'interieur d’algues inferieures (Liatomees, Spirogyres) 
et les videiit lentement. Peu a peu on voit les petites par- 
celles capturees rouler lentement le long des [.iseudopodes, 
entrainees sans doute par quelque courant protoplasmique 
invisible et arriver aux Amibes qui sans doute les re- 
tiennent (1). 

La verite, c'estqu’on ignore comment se fait Innutrition; 
aussi avons-nous essaye d’arriver a des renseignements plus 
precis en ce qui concerne notre espece. 

Les Amibes, comme celles du L. Cietikoirskii , sont capables 
de pen6trer au travers des membranes de I’hote ; ici, elles 
franchissent 1 enveloppe des colonies palmelloTdes de I’algue 
et perforent ensuite la membrane propre de chaque cellule; 
on les trouve soit a I’interieur des cellules, soit au contact ; 
elles incorporent les (jrunules chlorofjhyllirm dans leur pro- 
toplasma ; nous avons constate la preisenee de ces granules 
non seulement dans les Amibes qui se trouvaient a I’interieur 
des colonies palmelloi'des, mais egalement dans celles qui 
se trouvaient a I’exterieur (PI. V'J, fig. 1-10). 

(4) Y, Delage : La Cellule et les Prolozoaires^ p. 80'8i. 
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La DutritioQ des Lahyrinthula comprend done comme chez 
les Amibes ordinaires V hUroduclion a I’interieur du corps de 
particules alimeutaires solides ; nous avons merfke remarque 
une fois une Amibe de la colonie qui montrait dans son pro- 
toplasma une cellule de Clilorelht vuUjaris qu elle avail en- 
globee tout entiere (PI. VI, fig. 8). (^e fait, si exceptionnel 
qu’il soit, semble montrer que le Lahyrinthula Zop/ii peut 
faire sa nourriture de plusieurs, algues differente*. 

La multiplication des Amibes se fait par simple bipartition, 
comme chez les autres especes ; a ce moment le corps montre 
plus nettement la forme en fuseau (PI. VI, fig. 9). 

L’enkystement a lieu comme dans le L . Cienkoirskii : 
chaque Amibe rentre ses pseudopodes, s’arrondit et s’enloure 
d’une membrane resistante ; le protoplasma est refringent, 
presque homogene ; au centre, se trouve le petit noyau nu- 
cleole (PI. VI, fig. 11). 

Nous terrninerons cette description par une simple re- 
marque sur le mouvement des Amibes dans chaque colonie. 

On admet que les .Amibes, pour se deplacer, contractent et 
rentrent le pseudopode situe du cote oil elles vont, allongent 
au contraire celui du cote oil elles viennent ; Cienkowski, lui, 
pensait que les Amibes glissaieut sur le reseau des fils ; il 
est vrai qu’il considerail ceux ci comme etant le resultat 
d’une secretion gelalineuse. 

Nous avons distingue deux sortes de mouvement ; dans 
l’un,c’est le corps meme de I’Amibe qui s’allongedans le sens 
du mouvement, mais nous avons aussi observe le glissement ; 
il est assez rapide. II semble bien reellement que le corps se 
deplace le long du pseudopode sans que celui-ci s’allouge 
ou se contracte ; s’il en elait aulrenieul, nous aurions vu le 
pseudopode changer de ditimetresoit en avant, soiten arriere, 
taudis qu’il ne fournissait, semble-t-il, qu'un point d’appui. 

Le Lahyrinthula Zopfii est tres sensible aux phenomenes 
d’asphyxie ^ iorsqu’on le conserve sous la lamelle, on voit 
les Amibes retirer leurs pseudopodes ; elles s’arrondissent 
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plus ou moins, se separent les uoes des autres, bourgeon- 
nent irregulieremenl et, finalement, se separent ; la vacuole 
contractile 'continue a fonctionner tres longtemps. 11 est 
probable que ce sont des conditions analogues qui amenent 
I’enkystement. 

Avant de rencontrer cette espece, nous avions dans des 
cultures de Bacteries ferrugineuses remarque, apres la fixa- 
tion, un organisme forme par des colonies d’Amibes ;celles- 
ci entouraient la gaine des filaments de la Bacteris ; chaque 
Amibe possedait un noyau nucleole tres petit. Get organisme 
appartient evidemment au genre Lahyrinlhula , mais nous 
n’avons jamais reussi a I’observer vivant. Dans ces condi- 
tions, nous nous bornons a signaler sa presence et son habi- 
tat, laissant a d’autres observateurs le soin de verifier s’il 
s’agit d une espece nouvelle (fig. 13-15). 

11 y aurait interel egalement a mieux connaitre le Vam- 
pyrellidium vagans Zopf, qui se nourritaux d6pensdes Oscil- 
lariees. 


II. — ARACHNOLEiE 

On pourrait reunir sous ce nom, au moins provisoirement, 
tous ces genres d’ Amoebiens reticules que Ton considerait 
autrefois comme des Moneres et qui font partie des Reti- 
culosa, ordre 1 des Nuda de Rhumbler (1). 

Ce sont les genres Protogenes, Biomyxa, Arachnula, Pon- 
tomyxa, Protomyxa, Rhizoplasma, Dictiomyxa, Myxodictyum. 

Pris dans leur ensemble, ce sont des etres intermediaires 
entre les Amibes ordinaires et les MyxomycMes. 

L existence de noyaux n’a guere ete signalee jusqu’ici que 
dans les Pontomyxa 6tudi^s par To^sent, mais on ignore 
le mode de division. 

Les v^ritables afiinites des genres pr^c^dpnts ne pourront 

(1) L. Rhumbler : Systematische Zusammenstellung der recenten Reticu- 
losa (Archiv, f. Protist., Bd. Ill, p. 181). 
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§tre Mablies que lorsqu'on connaitra mieux le d§veloppe- 
ment et la structure de I’appareil nucleaire. 

Le point de contact avec les Amibes est indique sans 
doutepar des especes analogues a V Amcdha dumetosa^ensiT^^ 
dans laquelle le corps s’efface parfois completement, nelais- 
sant voir que des bras dont quelques-uns s'anastomo- 
sent : les anastomoses ne sont pas de longue duree ; I’ani- 
mal change continuellement de forme et presente d’une 
minute a I’autre les contours les plus divers (1). 

L’union avec les Myxomycetes inferieurs se fera sans 
doute, d’autre part, avec des especes analogues au Gymno- 
phrydiuni hyalinum que nous avons decrit autrefois (2) : cette 
espece vit au milieu des Oscillaires. 

Cienkowski considerait les formes analogues comme de 
veritables plasmodes de Myxomycetes ; il en avail figure une 
en particulier qui vit au milieu des Tciraspora ,5) ; nous 
en avons fait autrefois une seconde espece du genre Gym- 
nophrydiuin sous le nom de G . Cienkowskii (4). 

Nous avons revu un organisms analogue aux precedents : 
bien que I’espece se nourrisse deBacteries, nous ne la sepa- 
rerons pasdu G. hyahnurn. 

Gymnophrydium hyalinum Dang. 

'PI. VII, lig. \ 4). 

Nous avons rencontre cette espece deux foisdansnos nou- 
velles cultures : la premiere fois, elle se trouvait dans notre 
ancien laboratoire de Poitiers, au milieu de Flagelles et de 
divers Rhizopodes ; la seconde fois, elle s’ est developpee 

(1) Penard : Quelques itouveaux Rhizopodcfs d'eau douce (Archiv. f. Protisl., 
Bd. Ill, p. 393) 

(2) P.-A. Dangeard ; Memoire sur quelques maladies des Alyues et des 
Animaux (le Botaniste, 2« s6rie, p. 24U). 

(3) Cienkowski : Veber einige Rhizopoden und verwandte Organismen 
(Archiv, f. mikr. Anal., XII). 

(4) P.-A. Dangeard : Loc. cit.^ p. 248. 


LK BOTANISTS. 


5 



P. ▲. DANOEARD 


66 

Segrie, dans unesoucoupe on nous conservions des Desmi- 
diees. 

Cette espece doit passer sou vent inapergue : il nous a fallu 
un examen alteutif pour recounaitre sa nature. 

Les trabecules de protaplasnia qui limitent le rpseau sont 
cylindriques et d’un diaraetre regulier (PI. Vll, fig. 1); on 
les confondrait facilement, malgre I’absence de membrane, 
avecdes filaments rnyceliens, tellement leur forme se modifie 
peu et lentement. Le protoplasma est hyalin, et presque en- 
tierementdepourvu de granulations ; on observe de place en 
place des vacuoles. 

Le reseau forme par ces cordons cylindriques s’etendait 
suivant une large surface : de place en place, les branches 
se dichotomisaient pour entourer des colonies de microbes ; 
les terminaisons sont plus ou moins etalees en pinceau forme 
par des lobes irregulierement divises. 

D’apres la facon dont ces branches entouraient les colo- 
nies de microbes, on peut etre certain que I’espece s’en nour- 
rit ; mais nous n’avons jamais observe la penetration despar- 
celles alimentaires a I’interieur du protoplasma qui forme 
les mailies du reseau. 

L’observation n’a pu etre poussee tres loin, car chaque 
fois, nous n’avons dispose que d’un seul individu. 

Nous ne pouvions dans ces conditions songer a etudier le 
developpement de cet organisme : tout au plus devions- 
nous esperer obtenir quelques details sur sa structure. 

Lorsqu’on observe sur le vivant le protoplasma du 
reseau, il semble qu’on ait affaire a une Monere ; maisl’exis- 
tence des Moneres est bien problematique et il serait im 
prudent ici comme ailleurs de se fier aax apparences. 

La premiere fois, n.ous avons fixe notre unique echantil- 
lon sur la lamelle au moyen d’alcool absolu ; la coloration 
a ete obtenue au moyen du picro-carmin ; dans ces condi- 
tions, les noyauxse voientbien : ils sont relativement gros, 
puisque leur diametre attaint celui des cordons protoplas- 
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niiques ; lear contour est ordinairement elliptique ; ils sont 
plusou moios eloign4s les uns des antres (PI. VII, Qg. 1). 

Avec le picro-carmin, aucune differenciation inlerieure 
n’etait visible ; les noyaux paraissaient depourvus de nu- 
cleole, avec un nucleopiasme dense, chromatique et sensible- 
ment bomogene ; c'estia grande sensibilite du nucleopiasme 
vis-a-vis du carmin qui masque le nucleole. 

Avec I’hematoxyline, nous avons reussi a mettre en evi- 
dence, surnotre second echanlillon, le nucleole des noyaux; 
ceux-oi possedentdonc la structure ordinaire (PI. VII, fig. 3-4). 

III. THECAMOEBIDEiE 

Letype des Thecamcebiens pent, d’apres Delage, se defi- 
nir de la maniere suivante : 

« Le corps mou de I’animal ne diflere de celui de I’Amibe 
qu’en deux points : 1*’ etant snifisamment protege par la 
capsule, il n’a pas besoin de dilferencier a sa surface une 
couche protectrice : aussi ne montre-t-il pas d’ectoplasme ; 
2" dans tons les points oii il est en contact avec la capsule, 
il ne peut ni emettre de pseudopodes ni capturer d aliments ; 
aussi ces deux fonctions se limitent-elles a la region qui est 
en face de I’ouverture de la capsule. Cette capsule est une 
mince enveloppe formee de chitine ou d’une substance ana- 
logue, s6cretee par la surface du cytoplasme. Elle est con- 
tinue en ce sens qu’elle n’a pas de pores microscqpiques, et 
est munie d’une simple large ouverture appelee bouche, par 
oil sort une partie du corps qui emet des pseudopodes. 

L’animal rampe sur la bouche de sa capsule. II peut, a. 
[’occasion, se retifer completement a son int^rieur. Il arrive 
aussi quelquefois, mais tres exceptionnellement, qu’il peut 
en sortir. Il ne lui est done lie par aucun lien organique. 
Mais normalement, il ne la quitte point. Elfe s’accroit avec 
lui par intussusception et il la conserve jusqu’a la mort. 
Pourse reproduire, il se retire a I’int^rieur, se divise et I’un 
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des individus-filles garde I’ancienne capsule, tandis que 
I’autre en sort et s’en secrete une aouvelle (1). 

Comme danstoutes les descriptions ou Ton veut schemati- 
ser, celle-ci renferme une part de verite et d’erreur : on 
aura dailJeurs une idee de toutes les inexactitudes accumu- 
lees par divers observateurs sur quelques genres de ce 
groupe lorsqu'on aura pris connaissance de nos recherches 
sur les deux genres Cochliopodium et Arcella. 


(i e n re Coch Hopodi urn . 

Le genre Cochliopodium esl pla.ce ordinairement parmi les 
Thecamtebiens :c’estunedes formes les plus simples. L’en- 
veloppe presente des caracteres variables suivant les es- 
peces ; c’est une sorte de pellicule souple et mince qui suit 
le corps dans toutes ses deformations ; cetle sorte de cuticule 
est parfois reticulee en une fine dentelle(6\ spumosum), dur- 
cie en une peau penetree de petits grains amorphes (C. am- 
biguum) ou montre des iignes regulieres de granulations 
(C. bilimhosum). Cette enveloppe pent etre consideree comme 
chitineuse dans le C. spumosurn ou, d’apres Penard, elle 
ne se dissout que lentement dans I’acide sulfurique ; mais 
chez d’autres especes, elle est de nature protoplasmique. La 
maniere dont lespseudopodes sortent de l^nveloppe semble 
egalement presenter des differences notables chez les di- 
verses especes, et Ton est loin d’etre fix6 definitivement ti ce 
sujet. On admet en general qu’il existe une sorte de large 
bouche comme chez les Arcelles ; c'est par la que les pseu- 
dopodes se montrent au dehors ; mais on a vu egalement les 
pseudopodes perforer, pour ainsi dire la. membrane, pour 
s’ouvrir un passage : ils sont dans ce cas souvent entour^s 
plus ou moins loin par la membrane qui leur sert de gaine 
ou d’etui. 

(l)Yves Delage et HSrouard : Loc. cit., p. 101-102. 
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On connait tres pen de choses sur le developpement de 
ces Mres : aussi avons-nous profile d une occasion favorable 
pour essayer d’etudier une esp^ce en detail avec les res- 
sources que nous offre la m^thode des cultures et celles 
de la technique histologique. 

1" Cocliliopodium hilimhosum Auerbach 

(PI. VIII, flg. 1-31.) 

Nous rapportons a cette espece une forme que nous avons 
obtenue en grande abondance dans les Conditions suivantes: 
un flacon d’agar-agar nutritif avail ete ensemencC avec le 
Chlorella vulffaris qui s’y etait admirablement developpe ; 
cette masse d’agar-agar ayant ete ensuite transportee, avec 
les algues qu’elle conteuait, dans de I’eau ordinaire, nous 
avons eu au bout de quelque temps une culture florissante 
de notre Amibe. Elle se trouvait seule avec des Bacteries et 
le Chlorella tmlgaritt dont elle faisait sa nourriture. 

11 faut beaucoup d’attention pour distinguer cette espece 
des Amibes ordinaires, et j’ai du la rencontrer souvent me- 
langes a d’autres, sans me douterqu’il s’agissait d’un Go- 
chliopodium . 

Dans cette derniere culture en milieu nutritif, I’observa- 
tion etait plus facile, et je n’ai pastarde a constater les prin- 
cipaux caracteres du genre. 

Les Amibes ont des mouvemenis lents : le corps est en ge- 
neral hemispherique, maisil est susceptible de deformations 
assez etendues. A la base de ThCmisphere, se trouve une 
couche plus ou moins epaisse de protoplasma hyalin refrin- 
gent qui se prolonge en pseudopodes ordinairement pen 
nombreux : ce sont des sortes de digitations, des lobes, ou 
bien des prolongements en pointe. La membrane est tene- 
ment mince qu'ou soupQonne a peine son existence sur le 
vivant : elle recouvre tout I’hemisphere au contact direct du 
protoplasma (PI. Vlll, fig. 1-5). Mais si on fait agir sur I’a- 
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nimal I’iodeoa I’acide ac6tique, la membrane se separe net- 
tementdu cytoplasme, et on pent alors distingner a sa sur- 
face des ponctuations Ires fines disposees en ljgne(Pl. VIII, 
fig. 19). 

Le protoplasma renferme de nombreuses vacuoles : les 
unes sont des vacuoles ordinaires et les autres des vacuoles 
contractiles (PI. VIII, fig. 18). 

La nutrition se fait comme cbez les autres Amibes par 
absorption a I’interieur du corps de Bacteries et d’Algues ; 
nous avons remarque plusieurs fois des Chlorella plus ou 
moins digeres an milieu du corps (PI. VIII, fig. 17), mais 
les Bacteries formaient le fond de la nourriture. 

Tous les individus sans exception renferment, en quan- 
tite plus ou moins grande, des corpuscules brillants dont 
nous ignorons la nature exacte et le role ; ils sont disse- 
mines irregulierement dans le cytoplasme ; les plus gros 
laissent voirunestructure cristalline qui est celle d’un rhom- 
boedre; les plus petits sont en batonnets ou en corpus- 
cules mal definis. Sous Taction de Tacide acetique, ces forma- 
tions disparaissent lentement en perdant peu a peu la net- 
tete de leurs contours : ce sont probablement des cristallo'i- 
des de nature proteique *, nousallons les retrouver dans les 
kystes (PI. VIII, fig. 1-5.) 

Lorsqu’on examine les Amibes apres fixation et colora- 
tion, on apergoit tres nettement la ^ructure vacuolaire ou 
alveolaire du cytoplasme ; la membrane estegalement tres 
nette sous forme d’une pellicule constituee par un proto- 
plasme dense, homogene, colore en rouge pale par Thema- 
toxyline, et presentant tous les caracteres de la substance 
qui constitue le fuseau chromatique. 

On a bien signale Texistence d’un noyau chez plusieurs 
especes de ('ochliapodium ; mais on ne sait rien de precis sur 
leur structure et on, ignore leur mode de division. 

Les individus sont, en general, uninucl^es el le noyau 
occupe alors une position centrale ; mais si on examine an 
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grand nombre d'Amibes, on finit par en rencontrer beau- 
coup qui poss^dent deuxnoyaux : ia proportion est d’ailieurs 
variable avec les cultures; nous avons trouve en tres petit 
nombre, il est vrai, des 4chantillons qui montraient trois 
noyaux dans le protoplasma (PI. VIII, fig. 6-10). 

La structure do noyau est lasuivante : au centre, se trouve 
un gros nucleole chromatiqoe et on large intervalle incolore 
s’etend entrece nucleole et la membrane nucleaire. 

Le nucleole devient plus on moins spongieux, ou bien il se 
creuseen son centre et devient annulaire ; parfois il se frag- 
mente. 

De toute faQon, a la prophase, ce nucleole disparait pro- 
gressivement, alors que des granules chromatiques appa- 
raissent de plus en plus nettement dans le nucleoplasme 
(PI. VIII, fig. 6, 7, 9) ; ces granulations ne sont autre chose 
que les fotors chromosomes. 

La division est one teleomitose ; le noyau prend un con- 
tour elliptique pour fournir le fuseau achromatique (PI. VIII, 
fig. 11-12) ; il semble que la substance de ce dernier resulte 
du melange dela substance nocleolaire avec le nucleoplasme 
achromatique : il en resulte pour ce fuseau une structure 
dense et legerement fibrillaire ; ce fuseau se termine a ses 
deux poles par des extremites obtuses qui sont en contact 
direct avec le cytoplasma finement alveolaire de I’Amibe, 
sans qu’ily ait trace de centrosome ou d’aster. 

Les chromosomes se placent a l equateur du fuseau ; ils 
sont tres petits, mais tres distincts; on en comple huit ou 
dix de profit ; le nombre total est approximativement de 22 
a 24 (PI. VIII, fig. 11-12). 

A la metaphase, on voit les deux plans chromatiques con- 
tenant les chromosomes s’eloigner I’un de I’autre ; lorsqu’ils 
sont arrives a une certaine distance, le fuseau se separe en 
son milieu, qui se trouve envahi par le cytoplasme alveo- 
laire ; la substance achromatique continue d’entourer les 
deux plans de chromosomes (PI. Vlll, fig. 13-15). 
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Finalement ane membrane nucleaire se forme antonr de 
chaque groupe : la substance nucli^olait'e se condense a nou- 
veau et les chromosomes, au moins en apparence, perdent 
peu a peo de leur individualite. Chaque noyau est revenu a 
sa structure normale. 

Aucun etirement du corps de I’Amibe n’accompagnai^ la 
division nucleaire, et nous ignorons a quel moment se pro- 
duit la bipartition. 

J’ai pu observer la periode d’enkystement dans cette es- 
p^ce. 

Le mouvement cesse peu a peu : a la surface du corps se 
voit une couche epaisse d'aspect gelatineux avec stries con- 
centriques (PI. VIII, fig. 21-23). Lorsque le kyste est com- 
pletement forme, on distingue a son int^rieur un prolo- 
plasma incolore renfermant une quantite plus ou moins 
grande de ces granules brillants que nous avons deja ren- 
contres dans les Amibes ; le noyau se voit nettement soitau 
centre de la sphere, soit sur le c6te. La membrane |du kyste 
peut etre subdivisee en une exospore faiblement jaunatre a 
stries concentriques et une endospore incolore ; la surface 
de I’exospore pr^sente de petites granulations, analogues a 
celles qui recouvrent la membrane de I’Amibe. Cette enve- 
loppe du kyste, trait^e par Tiodure de potassium, montre 
une legere teinte acajou. 

Comme la periode d’enkystement est en mSme temps pour 
certains Amcebiens une periode d’autogamie, il y avait inte- 
ret k se rendre compte de la faQon dont se comportaient les 
noyaux. La chose etait d’autant plus necessaire que I’espece 
avait fourni dans nos cultures de nombreux individus a deux 
noyaux. 

Nous croyons pouvoir affirmer qu’ancune fusion nu- 
cleairen’accompagne I’enkystement : les individus s’enkys- 
tent avec le nombre de noyaux qu’ils possedent, c’est-a-dire 
avec un ou plus rarement deux elements nucleaires (PI. VIII, 
fig. 24-27) ;Ieoucleoleestspongieox,fibrilIaire ou granuleux. 
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La germination de ces kystes n'a pn 6tre saivie : lorsque 
le kyste est age, le cytoplasme subit un retrait et abandonne 
dans rintervalle de la gelatine a stries concentriqnes (PI. 
VIIl, fig. 28^29). 

Un parasite que nons avons identitie avec le Nuclearia de- 
licatula s' est attaque a ces kystes en mdme temps qn’il de- 
trnisait certaines algues vertes de la mSme culture (PI. VIII, 
fig. 30-31). 

Le fait est interessant a citer, parce qu’il explique de 
nombreuses confusions faites par les auteurs dans I’etude 
des organismes inf^rieurs. 

On reconnaitra dans le mode de division nucleaire qui 
vient d’etre decrit tons les caracteres d’une teleomitose or- 
dinaire. 


2” Arcella vulgaris Ehrb. 

(PI. IX-XIII.) 

Nos recherches sur V Arcella vulgaris remontant a I’annee 
1903: nous avons public a cette epoque une note prelimi- 
naire dans laquelle nous r^sumions les principaux resultats 
obtenus. II nous parait utile de remettre le contenu de 
cette note sous les yeux du lecteur : il se rendra ainsi mieux 
compte de la contribution personnelle que nous avons ap- 
portee a la connaissance de cet interessant organisme. 

« Nous avons signale, il y a quelque temps, I’existence 
d’un Flagelle double poss6dant deux energides d’origine 
differente; nous proposions de designer sous lenom deDiplo- 
zoaires les animaux* qui pr^senteraient cette particula- 
rite (1) ; ce groupement, il est a peine besoin de le dire, 
est d’ordre biologique et non phyletique. Aux deux exem- 
ples deja connus, nous pouvons aujourd’hui en ajouler un 

(1) P.-A Dangeard : V organisation du Trepomomas agilis (Gomples 
rendus, t. CXXXV, no 26, p. 1366). 



Recherohes sur les BugMniens. 

he Botnniste^ 8* g^rle, p. i-aGi. 

(Analyse de M. le professcur Sauvageau.) 

J)ans uri liislorique etendu, Tauleur discute d’abord les travaux publics sur li^^nature, 
la classificalion cl I’hislologie des Eugl 6 niens\itkv Ehrenberg, Dujardin, BOlschli^ Stein, 
Klebs, ole. 

On rencoiilre les Eiigleniem dans les eaux chargees de mati^res organiques en de- 
composition: COUPS des fermes, orni^res des routes, mares ^ bestiaux, etc., en pelli- 
cuies snperficiciles, en suspension on cn dep6t. L'auteur les conserve dans des assietles 
creiises ou il vide les flacons de recolte, ou bien il les cultive en chambre humide. 11 
suit les modifications d’une m^me espdee en la cullivanl dans les difT^rents milieux 
d^ja recommandes par Zumslcin. Pour etudier la division du noyau, on fixe les indi- 
vidns le soir m^mc de la rccollc, on le Icndemain de bonne heure, car la division h lieu 
pendant la nuit; les mcilleurs fixalenrs sonl Talcool absolu et le liquide de Flemming. 
Le protoplasina el les chlorolcucites se dislingtienl bien par Taction successive du picro- 
carmiii el de Themaloxyline, le noyau el le nucicole par ia fnchsine acide el Th^malo- 
xyline. 

Les esp^ces ^tudiecs sonl nomhreuses. L’auteur les groupe, avec Klebs et Senn, en 
Euglence k nutrition le plus souvent holophylique, Astasicc h nutrition saprophylique cl 
Peranemece a nutrition ariimale; il rappelle ou discute les resullals conniis, en apporle 
de nouveaux. Je ne puis le suivre dansces descriptions successives mais, les considera- 
tions d'un interSt general qui terminent le travail de Dangeard devant parailre d’autani 
mieux juslifi^es que les esp^ces 6tudiees sont plus noinbreuses, je crois bon de les 
6num^rer ici : 

Kl'(iLKNE.«. 

A. — Euglena a cliloroleucites eu rubans ou en bdlonuets plus ou moins longs. 

I® Groupe de VE, viridis: E, viridis Elirenb. el sa variate oUvacea Klebs, avec chlo- 
roleucites disposes en une ^toile mediane et noyau posterieur; E, granulata Dujard. 
et sa var. ierricola iiov. var. avec cliloroleucites disposes en 2-3 6loiies el noyau 
median; E,^proximanos. sp. k cliloroleucites dissoci6s, sans pyr^noldes; E. vaviabilis 
Klebs distincte de la pr6c6dente par sa forme ovale an moment de la division, au lieu 
de la forme spherique. 

2® Groupe de VE, sanguinea ou la membrane esl plus forlement slriee, non soluble 
dans Tacide ac^lique, avec E. sanguinea Elirenb., ovale cyiiiidrique de 120 /ji de long 
el E, spiendens nov. sp., ovale, de 70-80 /x de long, sans li^matochrome. 

B. — Euglena k cliloroleucites en forme de disque. 

1® Groupe de VE, velaia oii chaque cliloroleucile contient un pyr^noide en son 
milieu: E, velaia Klebs ovale, dc 100 p sur 25 - 3 o p, et 2o-3o chloroleucites profon- 
d^menl d^coup^s; E, granulata Schmitz de 60-80 p sur 20 p et io-i 5 chloroleucites it 
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borJs irr^guliers; E, polymovpha nov. sp.. de 88-90 p sur 3o-t»5 k flagellum atlei- 
guaiit jusqu*k 3 fois la longueur du corps, avec au moitis i 5 chloroleuciles arron<lis oti 
iiT^iliers; E, flava nov. sp. do la forme et de la dimension de VE. viridis^ 10-1 a 
chloroleucties arroiidis disposes parall^lement k la surface, forme parfois de Themalo- 
chrome; E,sociabUis npv. sp., distincle de VE,velata surtout parce que les bipnrliiiotis 
se cooliiiucnt sous la premiere eiivcloppe et ferment des colonies spheriqiies dc 
a- 4-8 ccjlules; E . pisciformis Klebs, de 3 o p sur 6-7 p ct a Jongs chloroleuciles; E. gra^ 
cilis Klebs de 4 o -45 p sur 10 p^ el ia-i 5 chloroleuciles arrondis; E, deses Ehrenh., 
cylindrique de 70-300 p de long = E, Ehrenhergii Klebs. 

3 "(jroijpe h chloroleuciles sans pyr^nolde, b mouvemeiii melabolique faible 011 nul, 
dtablissant lo passage au Phacua avcc: E» oxyuris Schmarda dc 490 P sur 3 o- 4 o 
E, tripteris Klebs de 70-80 p sur ia-i 4 p b corps tordu; E. acus Ehrenb u corps en 
forme d’aiguilic; E. spirogyra Ehrenb. 

Etiirepiia^ E, viridis Perly; Cotacium^ C» calsmni Stein, C, arbuscula Sleiii, C. xwsi- 
cufosum ElirenI).; Ascoglena^ A. vaginicola Stein; PhacuSy P. p/euronecies Nilscb, 
P^ alata Klebs, P, longicauda Ehrenb., P. pyrum Ehrenb., P. ovum Ehrenb., P. par- 
vula Klebs, P. clavala nov. sp., voisin du P. oscillans Klebs; TrachelomonaSy 
T, ‘oolvocina Ehrenb., T’. tagenella Stein, 7 \ hispida Slein, T» intermedia nov. sp., qui 
diff^re du T, volvocina cn ce qu*il a 4-5 chlorolen cites au lieu de a; T, caudala Slein, 
T, armala Slein, T. reticulata Klebs, Cryptoglena^ C. pigra Ehrenb. 


Astaslc. 

Astasia^ A, margaritifera Schmarda, A^ curvata Klebs; Menoidiuniy M. incurvutn 
Klebs. 


rKRANEMACE.!*:. 

PeranenWy P, trichophorum Ehrenb., P, medio-canellata Slein; Entosiphon^ E, sul- 
catum Slein, donl le bdlonnet si discule esl, d’apres Dangeard, nn veritable lube, car 
Ics granules aiiiiienlaires qui y pencirent descendeni a la parlie poslerieure du corps 
el rcnlrent dans le cyloplasme. 

Dans une dcuxieinc Parlie de son travail, Taulenr eludie les mouvemenls du corps 
(il propose de reiuplacer le inol melaboiie par spasmodic), I’orgaiiisalion gen^rale dc 
la cellule, les chloroleuciles, le paramylon, la reprodiiclion des Eugleniens, LeChapilre 
le plus interessanl a trait a la slruclure et a la division tr^s controversees du noyau. 

La grosseur du noyau esl ordinaircmenl en rapport avec celle du corps. La structure 
reliculee qu’on lui attribue ii’exisle pas; clle esl due b un parasite. Le noyau comprend 
line ineinhrane (parfois absenie), du riucleoplasme et un nuci^ole central, sph^rique. 
A r^tal dc repos, le riucleoplasme paratl homogene ou pseudogranuleux; les pseudo- 
granulations, en noinbre Ir^s variable dans une m^me esp^ce, ont ^te prises par 
certains auteurs pour des chromosomes. Pour Dangeard, le nucleoplasme esl un 
pelotori forme par renroulemenl en divers sens d*nn simple cordon, son aspect 
hotnogene ou granuleux esl uniquemenl dCl a lu fu^on plus ou moins dense dont sont 
enlrem^l^s les replis du s|)ireme qu'il appelle cliromospires. 



Lors de la division, le noyau augmoiile de volume, Ics chromospires se distinguent 
comme de simples grariulalions, des b^lonnels ou des Obriiles. Lo nucl^ole sph^riqiie 
s'etire transversalement en bdtoniiel qui conliniie k s'allonger jusqu'^ paraftre comme 
iiti Irail diam^lrai, puis il se rentle k ses deux exlr^mit^s, en s^amincissanl en son 
milieu, el dehordc le noyau. En m^me temps, ies ebromospires deviennent plus 
distinctes el scmhlenl des Obrilles qui peu a peu s'oricntenl quasi paralldlement k i*axe 
nucleoiaire. Malgre ccla, les chromospires forment encore un cordon urpque el 
homogene. C’est la prophase. 11 se produil un leger temps d’arr^l, el Tanapbase com- 
mence. Le pelolon lend k se s 6 parer en deux moilies; les chromospires sonl plus 
netles au\ p61es, deviennent sensihlenienl paralleles an milieu du noyau, se brisenl a 
requaleur ; celle <livision Iransversale eiitraine evidemmenl la fragmenlalion du 
spireme el chaque segmenl esl un chromosome. L’axe nucleoiaire 6 lir 6 se rompl en 
son milieu, sa suhslance se condense en un amas spherique aulour duquel les chro- 
mosomes s’unisscnl en un nouveau spireme, el Jes deux noyaux frercs sonl formes. 

Tons Ics Etigleniens divisenl leur noyau suivant ce schema hien different de la 
iniiosc ou karyokinese, puisque la separation du pelolon en deux mollies se fait par 
ruplure Iransversale el non par d(^doublement longitudinal. Dangeard propose d’appeler 
haplomilose ce mode de division nucleaire cl l^leomitose la karyokinese ou division 
indirccle ordinaire pour rappeler que celle-ci repr^senlc le dernier terme de coinpli- 
calion. 

L’amitose par elii einenl ou par cloisonnement a une signification hiologique obscure, 
il esl possible qti’un certain nombre de cas cites renlrenl dans fhaplomilose. 

11 n’en esl pas de mdme des deux aulres cas de division nucleaire. Les Etigleniens^ 
les Infusoires cilies, les Acineiiens^ les Peridiniens onl une division par haplomilose. 
Or, revolution de ces groupes a 6 te Irds limilee; ils n’ont point pris part a la dilf^ren- 
cialion des MHaphytes el des Melazoaires, La leleomilose esl une division nucleaire 
perfeclionnec ; on la rencontre chez les ChlaniydonionadineeSy les Volvocinees^ les 
VampyvelleeSy les Chytridinecs^ les Melaphyles ct les Mildzoaires, C’esI celle donl les 
repr^senlants onl evolu 6 vers les formes superieures. 

Les Flagelles sonl a la base des litres vivanls; ils cornprennenl deux series paralleles 
ayanl 6 volue separemenl avec un mode de division nucleaire different. L’ 6 tude du 
noyau permcllra de classer les representants de I’ancien groupe des Prolistes, suivant 
leurs vraics affinites, en s’appuyanl sur la doctrine de revolution. 


Un nouveau genre de Chytriao^es : le Rhabdium acuium, 
Le Botanistey 9 * s^rio, p. 


J’ai rencontre dans une source d’eau ferrugineuse, des filaments de Spirogyra el 
iVOEdogonium dont la surface elait recouverle par une quantity de petils tubes inco- 
lores de nature inconnue; on aurait pu facilemenl les confondre avec une Bact 6 riacee 
filamenteuse quelconque en vole de d^veloppement. 

L’etude histologique de ces singulidres productions et des cultures nombreuses ont 
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fDOiiir6 qu'il 8*agU d*une Ghytridiac4e nouvelle d ^organisation Ir^s simple ; je lui 
ai donni6 1e nom de Rhabdiam acutum^ ^ cause de sa forme en baguette trds carac- 
t^ristic|oe. 


Sur le nouTeau genre Protaaoue. 

Comptei rendus^ t, GXXXVI. 


Kii eludiatU ies noinbreux parasiles qui s'attaqiient aux Anguillules, j*ai rencontre 
line esp^ce qui a pass^ inaper^ue jusqu*ici, sans doute 2i cause de sa ressemblance avec 
le Myzocytium vermicolum» 

Le thalle adulte a la forme d'une bouteille plac^e dans I’axe de rh6te ; le col Ir^s 
allong6 se recourbc pour venir perforer la paroi dc rAngtiilliile : assez rarement, le 
thalle est compost dc plusieurs articles semblables, 

Par sa forme el sa structure, cc champignon est voisin des Lagenidium Myzo ' 

cytium \ mals Texislence des spores iinmobiles et le mode particulier de projection indi- 
quent des afflnil6s precises du c6t6 des Ascoinyc^les inf^rieurs; Topinion de Brefeld 
sur la parent^ de I’asque et du sporange se trouvea nouveau conilrm^e, et c'est pour- 
quo! je propose de designer ce genre sous le nom de Proiascus : I'espece sera le Pro- 
tascus subutiformis, k cause de Taspecl des spores. 

11 existe, en outre des Proiascus, un certain nombre de genres qui ^lablissenl la 
transition entre les Pbycomyc^les et Ies Ascomycdtes : ce sont principalenient lesPro- 
tomyces et les Taphridium ; Tasque dans ces genres derive direclemenl du sporange 
asexuel. 

Mais il ne Taut pas oublier qiie la grande majority des Ascomyc^tes, au lieu de ior- 
iner simplement des asques comme les precedents, aux depens du sporange asexuel, 
ont herite du sporange provenant de la germination de Toeuf. On n'en saurait guere 
douler lorsque Ton compare avec soin la reproduction sexuelle du Polyphagus el sur- 
lout celledu Dipodascus avec la formation dc Tasque. 


tudes sur le developpement et la struoture des organismes inferieurs* 

Le Botaniste, ii* serie, mai 1910. 

(Analyse de M. Hariot, du Museum.) 

La II* serie du Botanisie renferme, comme le dit M. Dangeard, une reunion de Mo- 
nographies faites au jour le jour, au liasard des rencontres heureuses. Elle comprend 
cinq Parties : etude des Amibes, description de nombreux Rhizopodes, etude et descrip- 
tion de Flagelies et en particulier de Monadinees^ etude de quelques groupes d’algues 
inferieures dans leurs relations avec les Flagelies. Dans la cinquieme partie sont resu- 
mes les principaux resultats du travail. 

Le genre Amoeba doit encore conserver une grande extension. 11 faul y faire rentrer 
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toutes les especes a protoplasma d^pourvu de membrane pendant la p^riode v^g4tative, 
se d^plagaiit an moycii dc pseudopodes» se nourUsant en g^n6ral au moyen d’aliments 
iiig^r^s^ rint^rieur, se rnultipliant par bipartition. Le developpement se lermine par 
un simple enkystement, accompagn6 ou non de fusions nucl4aires. II est h pen prds 
impossible de ledemembrer avcc quelque chance de sticc^s, et m^me ii est tr^s dtfR- 
cile le plus souvent de caract^riser les especes les plus vulgaires. Les recherclies sur 
la structure dii no^^au ont amene k la connaissance des Nuclopbages el ont pernj^is d*^li- 
miner la question de spermatozoides et d'oeufs. L’autogamie y a ei6 signal^e, mode de 
fecondation d6jik d^crit par MM. Dangeard et Sappin-TrouiTy dans les Ur^din6es. Dans 
un certain nombre iVAmosba on pent constater une t^i6omitose normale Gleichenii, 
C/iaUoni\ paradoxa), Dans les variel^s de VAmieba Limax on trouve un mode de 
karyokin^se tout parliculier. Dans VAmwba viridis la division du noyau n'a pas 
obscrv^e. M. Dangeard etudic ensuite une Amibe a mouveincnts lents, le Pelomyxa 
voraxy en faisant remarquer qu'a riicure actuellc il n'exisle aucun caracldre reelle- 
inent constant pour le genre Pelomyxa, On trouve a la surface du corps de celle Amibe 
de singulieres productions filamenleuses probablenient d*origine fongique, auxquelles 
rauteurdonne provisoirement le norn 6*Amoebophilus Penardi. 11 estapeupres certain 
que la creation des genres Oavamoeba ct Longicauda a pour cause la presence de pa- 
rasites analogues. Les Amibes peuvent 6tre consider^cs comme une sorte de centre 
(revolution autour duquel rayonnent un certain nombre de lignes pliylog^neliques parmi 
lesquelles les Rliizopodes. M. Dangeard etudie quelques especes apparlenant aux 
rinthula {Labyvinthula Zopfii) qui sont des colonies d’Amibes dans lesquelles chaque 
cellule conserve soti independence el s’enkyste individuellemcnt sans formation de 
spores; aux Arachnulce (Gymnophrydium hyalinum) Amcebiens reticules consideres 
comme des Moneres: aux Thecamoebiers, different^ des Amibes par la presence d’une 
capsule el Tabscnce de pseudopodes Cochliopodiiim, Arcella,, Lecyt body les y Lecythina, 
Dans ce dernier, qui constilue un genre nouveau, on constate une chambre nucieaire 
enlouree d’une zone neltcdeprotoplasnia dense, ce qui le rapproebedes Lecylhodyles^ et 
I’angmentation considerable du noyau k la propbase. Ce caractere, ainsi que la presence 
d’un centrosome extraiiucleaire, la formation dcjlu plaque nucleaire aux depens des 
granules cliromaliques donnenlSi cel organisme une place k part dans la t^lt^omilose. 

Les Flagelles ne sont que des Amibes qui ont change leurs pseudopodes en flagellums. 
Celle transformation pent 6tre suivie dans le Cercomonas. Leur Systemalique est com- 
prise de fa<?on variable avec les auteurs. 11 faul en relirer les Volvociiu^es, Chlamydo- 
monadin^es, Polybl(>pharidees, Eugli^niens, Peridiniens etc.; quoique le blepharoplaste 
ne puisse ^Ire assimile a un second noyau, il n’existe pas moins des Flagelles a deux 
iioyaux, par exemple le Treponionas agilis el les autres Dislomala, 

La petitesse des noyaux est telle qu’il est Ires difficile de suivre et d’inlerpreter les 
Slades de la division, aussi csl-on loin de s’entendre sur les details de cetle division. 
Dans les Monas il y a une l616omilosc normaie semblable a celle des Cblamydomonadi- 
n6es; quelques phenom^nes d’atilogamie el de reproduction sexuelle ont ^le vus cliez 
les Flagelles propremenl dils. 

Les recherclies de M. Dangeard lui permeltenl d’esp^rer qu’on pourra, d’apres le 
mode de division du noyau, elablir des Iign6es phylog6n6liques. Tanl6t la division iiu- 
clt^aire a lieu suivant le type de V Amoeba Limaxlfiodo caudatusy ovotits^ etc^; tant6t 
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comme dans VAmceba Gleichenii {Cercomoncus longicauda^ Monas vulgaris^ Antho~ 
phfsa). Dans les Monas on a signal^ une substance analogue It la leucosine^ substance 
de nature encore mal ddlermin^e (albuminolde ou hydrate de carbone) qui parafi jouer 
un r^le Important lors de I'cnkyslement. 

On rencontre accidentellement dans les cultures de petites spheres arrondies qiie Stein 
consid^re comine dcs germes endog^nes. Ce sont dcs Sphasrita ou des colonies de 
microbds. On a observd dans les cultures d'Anthophysa dcs kystes qui se ferment par 
autogamie; leur germination ira pu 6tre obtenue. 

l/existence de Tautogamic chez V Anthophysa et ses formes Monas dissociees dtablit 
un (mint de rapprochement avec les Amibes. 

M. Dangcard 6tudie encore quelques Trepomonas^ Codonosiga^ Codonocladium^ Sal- 
pyngosca^ Spongonomas, De rensemble de ses observations sur les Flagcll^s, on peut 
d^duire quelques points int^ressanls : 

Mode pai'liculier de division nucleaire chez les Jiodo, sortc de transition entre le 
type dderit chez VAmceba Limax et I'haplomitose des Eugldniens : le nucl^ole se di- 
vise pour fournir les deux calottes polaires; la repartition de la chromatine sous forme 
de bftlonneis, de granulations ou de chromospheres est assez imparfaile. 

2 ® Teieomilose normale des Cercomonas^ Monas, Anlhophysa, Trepomonas, etc., 
avec fuseau, plaque eqiiatoriale, stade tonnelel, chromosomes en nombre fixe dans 
chaque especc. 

3® Relation de Tappareil locomoteur avccle noyau. 

4® Exemple int6ressant d*autophagic sexuelle dans V Anlhophysa vegetans. 

Les Algues inferieures dont s’est occupy M. Dangeard, sont dcs Chloromonadin^es, 
des Cryplomonadin^es, des Eugl^niens, etc., qui derivent direclement des Flagell6s 
dont ils poss6dent la teleomitose normale ou Thaplomitose. Mats il peut cxistcr des 
cas qui paraissent lout-^-fuit exceplionnels, parce qu'un cerlain nombre de chainons 
manquent, out disparu ou bien sont simplement encore ignores. Dans les Chloromona- 
din^es {Vacuolaria virescens), ii csl probable que la division du noyau se fait par simple 
(^tranglement, suns formation de chromosomes ou de spireme ; ii exisle un chromi- 
dium el des chioroleucites. On n'enl revolt pas actuellement le point de contact avec 
les Flagelles et il est impossible de pr^ciser ieurs afHnil^s. Le Chilomonas poss^de une 
iniiose qui diff^re ^ peine de la i^l^omitose ordinaire, saufle tres grand nombre el la 
pelilesse des chromosomes, la forme irr^guli^re de la plaque chromatique. Chez Ic 
Cryptomonas ovata la division est directe ou par karyokin^se comme chez les Chilo^ 
monas. II en est de m^me chez une autre esp^ce du m^me genre (la karyokindse 
n*4tant toulefois qu’exceptionnelle) color^e par un pigment bleu. 

Chez les Eugl^niens riiaplomitose est habituelle et permet de reconnattre parmi les 
Flagelles ceux qni ont donn^ naissance k ces Algues inferieures. Dans VEuglenopsis 
vorax la division du noyau doit 6lre inlerpr^t^e comme une amitose par ^tirement. 
C'est dans cetle amitose que prend son origine’^riiuplomitose des £ugl4niens. L*Ea- 
glenopsis serait I'anc^tre flagella. Chez les Peranema Thaplomitose est normale. Le 
noyau du Scytomonas pusilla se divise par amitose avec ^tirement. Dans le Scyto- 
monas on remartfue chez quelques^individus une ^chancrure posterieure qu*il est 
difticile d*expliquer. 11 n*y a U aticune connexion avec une bipartition; Thypoth^se 
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<rune copulation esl plus s6c)uisatite» mais ilest difficile de concilier la presence d*un 
flagellum unique avec la fusion de deux gametes. 

Dans la ciiiquiemc partie Tauteur traite h un point de vue general quelques-uns des 
probl^mes qui se rallachcnt dtroitement it la vie des organismes infi§rieurs « el qui ont 
line repercussion immediate sur notre fa^on d'envisager la biologie des eires supe- 
rieurs» ; la cliromatine exlranucieaire, le noyau ctson mode de division, la sexualiie 
generate, la iheorie de la sexualiie. ^ 

Nous ii'avotis pu doiiner dans cetle analyse qu'une fuible idee de Timportance du 
travail de M. Dangeard, travail ir^s nourri de fails el d*observations, qu’il fantlire d'un 
bout h Fauire. 

P. H4RIOT. 

Les analyses qui precedent permettent deja de se rendre compte de la part 
que j’ai prise a I’histoire du developpement des organismes inferieurs; en 
dehors du probleme general de la distinction des animaux etdes vegetaux, dans 
le domaine des infiniment petils, d'autres problemes imporlants se sont pre- 
sentes auxquels j’ai essaye de donner une solution : j’en examinerai quelques- 
uns dans les pages qui vont suivre. 


IMPORTANCE DE LA CHLOROPHYLLE EN CLASSIFICATION. 

II existe des animaux colores en vert comme les plantes : la liste de ceux qu’on 
connait est deja longue et, ce qui est remarquable, c*est qu’ils appartiennent 
a des groupes tres differents. La Convoluta Schukzii est un ver du sous-ordre 
des Rhabdocoeles ; Y Hydra riridis est un coelentere du sous-embranchement 
des Cnidaires; les Spongiaires sont representes par SpongiUa viridis. 

Mais, e’est surtout chez les Protozoaires qu’on trouve le plus grand nombre 
d’animaux colores en vert ; il suffit de citer chez les Infusoires cili6s : Paramo*- 
cium Bursaria, Ophrydium versatile^ Stentor polymorphus^ Coleps hirtus, etc.; 
sans parler de quelques Rhizopodes. 

Si Ton veut se procurer quelques-uns de ces int^ressants animaux, en voici 
deux dont la recolte et la culture sont relativement tres faciles : 

Recueillons dans un marais des plantes aquatiques, des algues, des fragments 
de bois qui ont sejourne dans I’eau et disposons ces objets dans de grandes 
cuvettes, dont la surface aura 6te recouverte exterieurement d’un enduit opaque: 
la couleur blanche est preferable aux autres. Au bout d’un certain temps, on 
verrasurles parois du vase des Hydres vertes en abondance: elles s’allongent 
perpendiculairement k la surface, developpent leurs tentacules, se retractent 
brusquement pour s’etirer a nouveau un instant apres. 
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Pour obtenir le ParamcBcium Bwrsaria^ il suffit de conserver dans des flacons 
les diverses algues, Spirogyres, Cladophores, etc.* quitapisaent lea bassins^ les 
reservoirs; les Paramecies se developpent en quantite considerable dans ces 
flacons, formant legion du cdte expose k la lumiere. 

A quoi est due cette couleur Verte des animaux? Peut-on la comparer en tous 
points a celle des plantes? Yoilk une question qui divise les naturalistes ; les 
uns se prononcent pour Taflirmative, quelques-uns hesitent, plusieurs disent 
non ; examinons done le probleme de plus pr^s. 

Dans les plantes, la couleur verte est due a des portions differenciees de pro- 
toplasma impregnees de chlorophylle ; e’est ce qu’on appelle les chloroleucites ; 
il y en a de toutes les formes; la plupart sent discoides, quelques-uns sont 
6toiles ; d’autres, comme dans les Spirogyres, ont la forme d’un ruban spirale. 

A un premier examen, la couleur verte des animaux semble avoir la meme 
origine ; e’est bien de la chlorophylle et cette chlorophylle impregne dans le 
protoplasma des corpuscules distincts, qui ressemblent aux chloroleucites glo- 
buleux des plantes ; chez les plantes et chez les animaux, les corpuscules verts 
se mutiplient par division,. 

Il est n6cessaire de pousser plus loin nos investigations, car ces premieres 
ressemblances sont de nature k nous tromper. 

Avant de faire admettre que seuls les v6g6taux possedent des chloroleucites, 
il 6tait necessaire : 

1 ° De montrer que, chez les animaux color6s en vert par la chlorophylle, les 
pr6tendus chloroleucites sont, en realite, des algues microscopiques, qui vivent 
en symbiose dans le protoplasma de ces animaux; 

2 ” De montrer egalement que les organismes inferieurs, qui possMent de 
la chlorophylle et des chloroleucites, ont une nature v6g6tale. 

Le premier point a ete resolii par la m6thode des cultures et par I’histologie. 

Avec quelques auteurs, j’ai r6ussi a cultiver, en dehors de Torganisme 
animal, les pr^tendus chloroleucites qu'il renfermait : ce sont des algues micro- 
scopiques voisines des Chlorella et qui sont designees, a cause de leur habitat si 
particulier, sous le nom de Zoochlorelles, 

L’examen histologique est venu ensuite confirmer cette attribution, en 
ihontrant que les corpuscules verts des animaux possedent vine membrane de 
cellulose, un noyau et un chloroleucite. 

Le second point pr^sentait des diflicultes plus grandes : il a exig^ pour etre 
resold une miriutieuse etude du developpement a tous les stades de la vie, chez 
les Eugl^niens, les P^ridiniens, lesGhlamydomonadin^es, lesYoIvocinees, etc., 
D. 5 
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ranges jusqu’ici par les zoologistes dans le r^gne animal : ccs observations sbnt 
de nature k enlever tous les doutes sur la nature vbgbtale de ces ktres. 

On est done autorise a conclure que la chlorophylle appartient en propre aux 
vegbtaux ; ceux-ci, par Ic fait m4me de leur nutrition superficielle n’utilisant 
que des liquides et desgaz, se trouvaient dans unbtatd’in.ferioritb, vis-a-vis des 
animaux ; I’apparition de la chlorophylle dans leur protoplasma a permis a ces 
vbgetaux d’emprunter leur carhone k I’anhydride carbonique, par I’intermb- 
diaire de la radiation solaire. 


Les Zoochlorelles du Paramoeoium burssris. 

Le Botani^te, 7* sdrie, p. 161-191, avec figuros dans le texle. 


J’ai etudi^ successivemenl : 1° La position de talgiie dans ses rapports avec la struc^ 
lure de V Inf usoire ; I organisation propre de chaque cellule verle ; 3® son mode de 
division ; 4° la. place de celte algue dans la classification ; 5® les rapports reciproques 
entre Loochlorelles el leur hdte. 

Le Paramoecium bursaria poss^de des Zoochlorelles a la fois dans Tecloplasme el 
dans Tendoplasme ; on en trouve mdme qui sonl engagees plus ou moins profondenienl 
sous I’cnveloppe, c’est-Ji-dire dans la paroi stride. On ne saurait d'ailleurs dans celte 
esp^ce faire une dislinclion netle entre les deux couches ; elles ont la m6me sensibU 
Iil6 aux rdactifs colorants et le cytoplasme pr^senle en lous ses poinis la m^me struc- 
ture homogene ; Tectoplasme est siinplcment plus dense; les vacuoles y sont moins 
nombreuses, alors que dans I’entoplasme le sue nucleaire est renferme dans de grandes 
vacuoles ou dans des cavites plus ou moins irr^guli^res : c'esl celte partie centrale qui 
effeclue le mouvemenl de cyclose si net qu'on observe dans celte esp^ce. 

Les Zoochlorelles sont en nomhre trds variable dans chaque Param6cie ; on les voit 
quelquefois remplir presqiie compl6lemenl rinl^rieur du corps : elles peuvent egale- 
ment ^tre moins nomhreuses, et ii arrive qu’ellesdisparaissent, laissant I’lnfusoire loul- 
ii-fail incolore. Ces algues ne se Irouvent ni dans les vacuoles, ni dans les espaces irre- 
guliers remplis de sue nucleaire ; qu'elles soient situees dans la couche interne ou dans 
la couche externe, elles sont logees an milieu du cytoplasme et en contact direct avec 
lui. Ceci explique dans une cerlaine mesure pourquoi ces algues continuent k vivre et 
k se d6velopper k I’int^rieur de rinfiisoire. 

La digestion chez les Protozoaires s’effectue or4inairement dans des vacuoles diges- 
tives qui se Torment dans Tendoplasme ; contrairement k Topinion de Butschli, je pense 
que les Zoochlorelles ne jouissent pas n^cessairementd’une immunity parliculiere leur 
permeitant d’afTronier impun^menl les sues digestifs de rh6te : elles reussissent k 
^chapper k celte action destructive en se cantonnant de pr^f^rence dans Tectoplasme 
ou en ^vitant les vacuoles de I'endoplasme ; mais si, pour une cause ou pour une autre, 
elles sont entraln^es au milieu du sue cellulaire, elles subissent le sort commun des 
aliments : elles son! dig^r^es. 



£n r4suin4, ies spores des Zoocfalorelles se ferment exactement de la m^me fa^on que 
les zoopores d’un Chlamydomonas \ les divisions du pyrdnolde, du cliloroleucite et du 
noyau s’y produisent dans le rn^me ordre ; de plu8» I'orientation de ces 414ment6 pen- 
dant la division n'est pas diff^rente de celie que j’ai constat6e dans les espdees de Chla^ 
mydomontzs qiii ont tine cliambre ant^rieure cytoplasmique et un chromatophore en 
cloche. 

Le s^ul b4n6flce retire par Talgfue de son association avec la cellule animate est un 
profit qui ne concerne que des individualitds d^flnies et non Tespdee elle-mdme. Ces 
individualil^s, en.s*adaptanl k leur nouveau milieu, out gagn6 de n’^lre dig^r^es que 
partiellement ; e'est 11 litre d*alimenls, en effet, qu'elles onl introduites dans Torga- 
nisme animal, ei elles ont r^iissi & jouerce r61e, tout en saiivegardant plus ou moins 
longtemps leur vitality : le milieu ext<§rieur offrira toujours k Tesp^ce elle-m^me des 
conditions beaucoup plus avantageuses au point de vue de la s^cuiit^ et au point de 
vue de Tactivit^ reproductrice. 

Les b^n^Aces de I'association en ce qui concerne les animaux sont beaucoup moins 
probl^matiques. 

On pent constaler d*abord avec Brandt que la plupart des animaux color^s en vert 
ne iiiangent pas ou mangent tr^s peu ; la Convoluta jRoscoffensis se nourrit exclusive- 
ment aux d<^pens des Zoochlorelles, selon Geddes et Haherlandt. 11 exisle bienquelques 
exceptions, comme celle qni nous est offerte par le Paramoecium hursaria; inais elles 
n’intlrment pas la r^gle g^iierale. 

La nutrition de I'animal aux d^pens des Zoochlorelies est direcle ou indirecte; elle 
est directe, lorsque les algues sont dig^r^es au m^ine litre qu’un aliment ordinaire : 
cela arrive fr6quemment, comme en t^moigneiit les observations de Beyerinck, de 
Famintzin, de Lc Dantec et les miennes. 

On volt les Zoochlorelies changer de couleur : elles deviennent brunes, ou prennent 
une teinte rougefttre, et passent ensuite k Ti^tat de residus. 

D’apr^s Haberlandt, cetle nutrition direcle ne s’elTectue pas dans la Convoluta 
Hoscoffensis siir Talgue tout entiere : celle-ci delache des parlicules plasinaliques qui 
deviennent libres et sont, presume- t-on, dig6r6es par I’animal : ces fragments compren- 
nenl, outre leur charpente cytoplasmique, des granules d’amidon; cette observation 
ni^riterait d’etre confirmee, k cause de son caraetdre vraimenl singulier. 

Le plus souveiU, la nutrition est indirecte : dans cc cas, I’animal emprunte a I’algue 
ses reserves amylac6es provenaiit de la fonction chlorophyllienne : e’est I’avis de 
Geddes, de Brandt; ces substances passeraient par osmose dans le protoplasma. 

J’ai emis autrefois une opinion qui complete la precedente ; elle s’appuie mainte- 
nant sur des fails sufflsamment probaiits pour meriler d’atlirer I’altention. Dans 
VOphrydium versatile^ on remarqua une abondante production de gelatine : celle 
gelatine ne peut provenir direclemenl du Protozoaire ; elle est fournie certalnement 
par la fonction chlorophyllienne ; I’algue abandonne cette substance dans le proto- 
plasms oit elle vit, et cette s6cr6tion. est utilis^e par I’animal ; si cette s6cr6tion 
est trop abondante pour 6tre employee en totalite k la nutrition de I’lnfusoire, 
celui-ci s’en debarrasse dans le milieu exterieur. Celle secretion de gelatine n’esl pas 
douteuse : elle se produit chez toules les algues qui onl des affinil^s avec les Zoochlo- 
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renes; la Chorella vulgaris ne fait pas exception; dans les cultures effectu^es dans 
Teau pure, j*ai reconnu uneabondante production de gelatine. 

Ge sontl^, pour raniraal, les ben^flces les plus nets qu’il retire de son association 
avec les Zoochlorelles : il peut sans doute encore utiliser Toxyg^iie degag^ par Talgue; 
niais il I’emprunterait lout aussi bien gen^raleinent au milieu ext^rieur : ce n'est que 
dans le cas d’eaux fangeuses, insufflsamrnent a^r^es, quc Toxyg^ne des Zoochlorelles 
peut devenir necossaire k la vie de Tanimal : encore, les experiences failes ce sujet 
ne sonl>elJes pas jusqu’ici sufflsammeiit conciuanles. 


SYMBIOSE. 

On definit la symbiose, une association a benefice reciproque entre deux ou 
piusieurs etres qui sontle plus souvent d'organisation tres differente. 

On connait d6jk un certain nombre de ces associations, forinees par des etres 
qui n’ont frequemment entre eux qu’une parente fort eloignee. 

Tanl6t c’est une algue qui vit it I’interieur d’Infusoires et les colore en vert; 
tantot c’est un qui s’introduit dans les feuilles d'Azolla et s’y developpe 
abondamment. Ailleurs, on voit un champignon entourer les jeunes radicelles 
d’un feutrage et jouer le r6Ie des poils absorbants qui inanquent; d'autres fois 
une sorte de Bacterie (JRhizobium leguminosarum) vit dans les racines des 
Legumineuscs, y developpe la formation de nodosites, ce qui est cn rapport 
avec la fixation d’azote par ces plantes. Enfin, Tun des exemples les plusremar- 
quables de symbiose est fourni par les Lichens qui sont le resultat de I’associa- 
tion d’une algue et d’un champignon. 

La symbiose des Lichens a donne lieu pendant tres longtemps a une discus- 
sion tres vivo entre les partisans de Tautonomie des Lichens et ceux qui, a la 
suite de Schwendener, admettaient que les Lichens sont constitues par une algue 
et un champignon. 

J’ai pris part Tun des derniers, a cette discussion, en fournissant a I’appui de 
rid6e de symbiose, la seule preuve qui manquait encore a la discussion. 

Des observations histologiques portant sur un grand nombre d’especes de 
Lichens ont montre que les gonidies des Lichens possedaient bien la structure 
des cellules d’algues et que leurs noyaux avaient les caracteres de ceux des 
algues : la m^me demonstration etait fournie pour les filaments incolores du 
thalle, dont la structure est difl‘6rente et rappelle completement celle des 
champignons (*). 


(* ) P.-A. Dangkaru, Recherches xur la structure des Lichens {Le Botaniste, s^rie IV, p. i8). 
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Dans une autre Note, j’ai signals la d^couyerte d’un nouveau cas de symbiose 
remarquable en ce que lef deux organismes en presence sont prbches parents. 

Sur an nouveau oas remarquable de aymbioae. 

0 Le JBota/iiste^ 4 * sdrie, p. 182-187. 

Dims ies cas de symbiose actuellement connus, les 6lres en presence sont de nature 
trds dilT6rente : il n’en est pas un seni qui se pr^sente avec les caract^res de cclui qui 
va 6(re examine ici. 

11 s*agit de deux champignons basidiomyc^les appartenant & des genres voisins qui 
m^langenl intimement leurs tlialles el leurs fructillcaiions. 

Ges deux champignons apparliennenl Tun aiix Protobasidioinyc^tes, dans Icsquels la 
basidc est cloisonn^e, alors que le second est un Autobasidiomyc6te ; quoique appar- 
tenant k deux groupes diiTerents, ils sont n6anmoins tr^s voisins comme organisation 
et comme parents effective. 

Dans rassociation, le Dacryomyces deligttescens io\ie le r6le principal; c’est lui qui 
entre pour la plus grande part dans la constitution du thalle mixte ; c*est du moins cc 
qui avait lieu dans les ^chantillons que j'ai etudi^s. 

Si Ton veut rccherchor parmi les cxemples connus ceux qui se rapprochcnt le plus 
de celui-ci, il faut evideinnient s’adresser aux Lichens, dans lesquels le champignon el 
Talgue contractent des relations aussi etroiles que celles qui unissent nos deux cham- 
pignons. Mais tandis que pour les Lichens on saisit le but et Tutilit^ d’une telle 
association, ici on ne peut en donner aiiciine explication actuellement. 

On d^finit assez g^neralement la symbiose, une association d binefice reciproque \ il 
serai t peut-etre bon d’etendre un peu celte definition et d’y faire rentrer rassociation 
formee par le Dacryomyces deliquescens et la Tr^mellin 4 e sous le nom de symbiose 
indijf^rente. On en trouvera peul-^tre d'ailleurs d’aulres exemples. Ici lu distinction 
des deux ^tres associes etait facile parce qu’ils out des basides tres differenteset carac- 
t^ristiques ; mais supposons que I’association se produise entre deux champignons 
ayanl des basides semblables, et il sera beaucoup plus difficile de la reconnatlre. 
Maintenant qu’il existe un point de repere, peut-^tre arrivera-t-on k trouver chez les 
champignons un assez grand nombre d’associations semblables. 


Observations de Biologie oellnlaire. 

Le BotanistCy 5 * 86 rie, p. 289-313. 

L’^tude de la biologie cellulaire attirera de plus en plus des adeptes : c*esl le champ 
clos oh se livrent les controverses les plus interessantes ; ony cherche une explication 
de la vie ou du moins une comprehension meilleure des phenomenes qui la caracte- 
risent ; on veut y trouver la raison d’etre des manifestations d’heredite, d’atavisme, de 
variation; malheureusement, lorsqu’on examine les nombreuses theories en presence. 
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on esl frapp^ de leur pen de solidity : elies s'appuient sur des details de slructure cei- 
lulaire encore mal corinns, ou diversemenl interpr6t6Sr lorsqu'elles ne se contentent 
pas de pures hypotheses. 

J’ai cherche, en collaboration avec M. Armand k augmenter ie fond cotnmun d'ob- 
servalions sur la cellule : c*est actuellement le meiileur inoyen de preparer la voie k 
des generalisations futures. 

Les resultals les plus importants de ce travail se rapportent : , 

A. \u\ mo liflcations du noyau de la cellule hospitaliere sous influence du cham- 
pignon. 

B. A la presence de deux sortes de noyaux dans la region de la racine envahie par 
le parasite. 

C. Aux divers phenomenes qui se succedenl dans les cellules hospitalieres et qui 
permeltent de mieux comprendre la symbiose dans les mycorhizes endotrophiques. 

L’hypertrophie du noyau, les deformations ordinaires qui s’y produisent sous 
Taction d’un parasite de nature vegeiale ou animale, ou qui resultent des conditions 
physiques anormales sont assez connues. 

Mais ce qui estplus int6ressant encore, ce sont ces aspects vraiment exlraordinaires 
qui rappelleut tout-a-fait des Bhizopodes reticules ; nous ne connaissons personnelle- 
ment qu’un exemple qui s’en rapproche, c’esl celui des noyaux de Tendosperme du 
Zea Mays, Les noyaux rencontres .dans cet endosperme par Koppen n’existent que 
dans les cellules renfeririant de Tamidon. 

Nous avons pu etablir qiTello esl, dans les mycorhizes endotrophiques, la cause de 
ces deformations ultimes: nous avons vu le noyau, prisonriier an centre du huisson 
myc61ien, cherchant k se degager, profitant des moindres intervalles reslees Fibres, 8*y 
eugageanl pour gagnerla surface, on prenant alors les formes les plusvariees. Ilya 
deuxchoses distinctes k considerer : d’une part, les conditions realisees par le champi- 
gnon, d’autre part, la grande plasticite de la substance uucleaire et son aptitude aux 
transformations; le noyau n’agil pas autreinent, dans la circonstance, qu'un animal 
renferme dans une cage et qui essaye de profiter, pour eu sortir, des ouvertures les 
plus etroites. 

b. Nous avons rencontre plusieurs fois, dans les cellules de la region envahie par le 
parasite, deux sortes de noyaux ; les uns sont des noyaux ordinaires k structure r6li- 
cuiee; les aulres ont une substance nucieaire flncment poncluee, sans vacuoles ; ils 
resseinblent a cet egard aux noyaux de Tepiderme de Hyacinthus orientalis, 

N’ayant aucune explication k fournir au sujet de ces deux especes de noyaux, nous 
n’avons pas a insister sur ce point : Tint6ret se trouve ailleurs. 

Nous einployons depuis plusieurs ann6es dans notre Laboratoire une m^thode de 
double coloration qui scmble n’avoir jamais signal6e jusquMci: elle donne, dans 
beaucoup de cas, d’excellents r^sultats. La premiere coloration estobtenue au moyen 
du picro-carmin de Weigert pu Th^matoxyline, la seconde est fournie par le bleu de 
Lofler; Taction de ce dernier ne doit durer que quelques secondes ; on lave rapide- 
ment ensuite k Talcool absolu. 

G*est au moyen de cette double coloration que nous avons distingu6 les propri^t^s parti- 



cultures des deux esp^ces de noyjiux de la racine d*orchid6e ; dansles m^rnes prepara- 
tions^ les uos [conservent la couleur generate communiquee par le premier reactif^ les 
autres prennent la teinte vei*te du second, 

11 semble que celte mefhode est appeiee k rendre queiques services au moment od 
Ton s'occupe de classer les noyaux en ^rythrophiles et cyanophiles ou encore en bas^o- 
philes et acidophiles. 

• 

c. Pour essayer de comprendre les phenomenes de symbiose dans les mycorhizes 
endolrophiques, nous avons eu k nous pccuper du parasite et de la cellule qui le 
contient. 

Le champignon iretait connu ni dans sa structure intime, ni dans la fagon exacte 
dont il se desorganise pour former ies peloles intracellulaires ; ses cellules sont pluri- 
nucl66es ; les filaments s’hypertrophierit dans la cellule hospitali^re ; la mort survient; 
les noyatix disparaissent ; le protoplasma des hyphes se transforme en une substance 
inerte, homogdne, jaunfttre qui prend part, ainsi que la membrane, k la gelification 
totale. 

On peut comprendre, de la mahidre suivante, les divers 6tats par lequels passe le 
champignon, avec les changements corr^latifs qui se produisent dans la cellule. 

Le champignon p^n^tre dans les cellules de la racirie : il y trouve d’abord des 
conditious tr^s favorables k son d^veloppement: il se nourril du protoplasma de la cel- 
lule hospitali^re el peut-Slrc aussi, dans une cerlaine mesure, de substances qui lui 
sont transmises par le mycelium rest6 ext^rieur. La cellule ne souffre pas irop d’abord 
de la presence du parasite; elle redouble d’activit^, ce qui am^ne une hypertrophie de 
sa cavite et du noyau qu'elle renferme. 

2® A ce travail exag6r6, le protoplasma s’epuise; les secretions nucl^aires, nefi- 
tralis^es jusqu’ici par le protoplasma et le jeu regulier des fonctions vitales, ugissent 
d^favorableinent sur le champignon ; aussi, ce dernier, non seulement cesse de vegeter, 
mais il tiieurl rapidement et se disorganise. 

3" Dans celte lutte, c*est le noyau de la cellule qui se trouve le rnoins iprouve; sans 
doute, il s’csl hypertrophii, fragmenti ; mais il a su se soustraire k Titreinte des fila- 
ments myceliens du parasite ; il resle vivant malgre les deformations qu’ll a subies el 
il n’est pas timiraire de peiiser qu*il peut encore uliliser la substance inerte fournie 
par la disorganisation du champignon. 

La digestion des pelotons myciliens intracellulaires se retrouve chez beaucoup 
d’Orchidies. 

Voici comment s’exprimait k ce sujet Noel Bernard 0), dont les travaux remarquables 
sur ce groupe de planles sont bien connus : <c ce phinomene que je compare k la pha- 
gocytose a iti, je crois, correctement interpriti pour la premiire fois par Dangeard et 
Armand. » 


(*) Noel Bernard, Remarques sur , I* immunity chez les plantes {Bulletin Institut Pasteur^ t. VII, 
p. 7 du tirage k part). 
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Note sur lea Myoorhizes endotrophiquea. 

Le BotanutCy 2* 86rie, 1890-1891, p. 223. 

Les champignons cl6couverls dans le rhizome des Tmesipteris rappellent ce^x qu'on 
irouve dans un certain nornbre de plantes et en parliculier k I’int^rieur des racines 
chez les Orchid^es : ce sont des inycorhizes pour employer le terme cr66 par Frank. 

Selon qiie le champignon reste k T^lat de gatne superflcielle, ou habile I’int^rieur 
des lissus, on distingue les mycorhizes en m. exotrophigues ou m. endotrophigues ; 
c’est a cette derni^re categorie qu’appartiennent ceux qui habitent le rhizome des TVne- 
sipCeris, 

II est rare de troiiver des champignons habitant Tint^rieur des rhizomes; .tel est le 
cas cependant des Corallorhiza el Epigogum; la presence du champignon determine 
a la surface du rhizome la production de polls absorhants qui ont 6t6 signal^s par 
Irmisch et Reinke ; on a affaire ^ des mycorhizomes (Vuillemin). 

Chez les Tmesiptevisy les racines manquent et il ne saiirail^tre question que de myco- 
rhizomes ; le fait n’en est que plus inl^ressaot. 


Note 

sur une Zooo6cidie rencontr^e chez un Ascomyc^te : I'Ascobolus furfuraceus. 
Social 6 Botaniquo de France, t. 55 , 1908. 


En consultant Texcellent Ouvrage de M. Houard sur les Zoocecidies, on constate qu’a 
riieure aclnelle, on ne connaft presque rien deces formations dans la classe des Cham- 
pignons (*). 

Je donne dans cette Note quelques details sur une zoocecidie observ6e il y a 2 ou 
3 ans dans des cultures furfuraceus, 

Lorsque J’espdce se d^veloppe normulenieni, on voil se former ^ Torigine du peri- 
thece un gros rameau qui s’allonge en se recourbant et en se cloisonnant: c*est I’as- 
cogone. Bienl6t, on voit apparaitro sur le m^me filament qui porte Tascogone un ou 
deux rameaux qui viennent s’appuyer sur celiii-ci; ces rameaux sont de simples fila- 
ments recouvranls qui se ramifieni en entourant fascogoiie de piusieurs assises de 
pseudo-parenchyme. 

Il se forme ainsi de petits tubercules de couleur jaune, auxd^pens dcsquels se deve- 
loppent ensuile les p6rilheces ordinaires. 

Dans les cultures sur du crottin de cheval non sl6rilis6, les anguillules se montrenl 
frequcmment en quantity considerable; ce sont ces anguillules qui pen^trent k finte- 


(*) C. Houard, Les ZoffcScidies des plantes d* Europe et du bassin de la Mediterranie y t. 
Paris, Hermann, 1908, p. 17. 
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rieur des jeunes lubercules d*Ascoboius eVy prodiiisent les modifications que je 
signnie. 

La presence des anguilltiles k Tint^rieur des nodules dn Champignon se reconnatt a 
la difference de coloration. Tandis qii*k retat normal, les luberciiles ont line belle 
couleur jaune, ceux qui sont parasites sont incolores. 

£n examinant ces derniers, on constate que la place de I’ascogone est occupee par 
nne cavijte qui renferme un nombre variable d'anguillules; ces anguillules se meuvent 
au milieu d’un tissu en desorganisalion : le Champignon a subi une veritable castra- 
tion, 

Dans les conditions ordinaires, Tarticle median de Tascogorie fournit les hyphes 
ascogenes, c’est-k-diro Ic gametophore avec ses asques : la paroi du perilhece, I’hypo- 
thecium et les paraphyses proviennent des cellules du lubercule. 

Dans les exemplaires parasites, la disparition de Tascogone enlraine nalurellement 
Tabsence de toute fructification. 

Les cellules du tubercule, ou du inoins quelques-unes d'enlre-elles, ne s’en deve- 
loppenl pas moins en filaments qui s’entrecroisenl comme s*il s’agissait de former un 
perithecc ordinaire ; mais aucuna differenciation n*a lieu daiis la masse de pseudo- 
parenchyme; le nodule primaire est simplement surmonte d’une colonne irreguliere 
ou d’une grosse protuberance dans laquelle les hyphes ont un large diametre et un 
contenu incolor(3. 

A rinterieur de celte masse de pseudo-parenchyme les anguillules se creusent des 
galeries; elles semblent avoir Emigre d *enlre du nodule, au fur el k mesure que se 
prodiiisait celte nouvelle formation. 

II s’agit Ik d’uno reelle adaptation ; es lubercules ainsi parasites et d^form6s m’ont 
paru vivre aussi longtemps que les p^ritheces ordinaires. 

On se trouve doncen presence d’uue association entre un animal et un champignon, 
association suivie d’une veritable castration de cc dernier; la symbiose touche ici de 
pres au parasitisme. 


MEROTOMIE ET NUCLEOPHAGIE. 

Dans une cellule, il existe un protoplasina et un noyau : ces deux Elements 
concourrent a la vie dc cette cellule : on a cherche a dtMerminer les roles 
respectifs des deux elements en presence. 

Une premiere intHhode consiste a separer sur un organisme vivant uni- 
cellulaire un rragment sans noyau, dans le but d’observer les phenomenes 
do snrvie qu’il presente et de les comparer a ceux du fragment huclee : cette 
methode, la premiere en date, a ete designee par Balbiani sous le nom de 
merotomie. 

On est arrive, dans ces dernieres ann6es, avec son aide, a mieux apprecier les 
roles respectifs du noyau et du protoplasma dans la cellule ; ce r^sultat est dtl 
aux remarquables travaux de Balbiani, Verworn, Hofer, etc. 

D. 


6 



J’emprunte a un Memoire de Balbiani les conclusions generates tris impor*- 
tantes qu’il a formulees sur ce sujet. 

Chez les Infusoires cilies, qui peuvent Hre consideres comme un type des 
plus favorables pour I’etude physiologique des cellules, certaines fonctions 
sont remplies par le protoplasma seul et d’autres concurremment par le proto- 
plasma et le noyau. ' 

2® Les fonctions qui dependent uniquement du protoplasma sont : 

a. Les diff^rentes formes de mouvement : mouvement ciliaire, mouvement 
d’ingestion et d’egestion des aliments (mouvements de la bouche et de Tanus), 
les pulsations de la v6sicule contractile, le mouvement de constriction du corps 
au commencement de la division; 

b. La faculty d’orientation du corps pendant la progression. 

3® Les fonctions qui sont exercees concurremment par le protoplasma et le 
noyau sont : 

a. Les diverses secretions cellulaires : s6cretion de la cuticule, secretion du 
sue acMe dans les vacuoles alimentaires et peut-elre aussi des autres sues 
digestifs ; 

h. La regeneration on reconstitution des organes et de la forme generate du 
corps; 

c. Les Slades ultimes do la division. 

II n’y a pas d’antagonisme entre le protoplasma et le noyau : des rapports 
reciproques qui existent entre ces deux elements de la cellule resulte une 
action harmonique qui mainlient leur vitalite et assure I’integrile de leurs 
fonctions. 

On ne connaissait jusqu’ici que des cas de merutomie produits par la main 
d’un experimentaleur exeree. 

J’ai eu I’occasion d’en observer un exemple resultant du fait de Taction d’un 
organisme inferieur, une Diatomee, sur un autre organisme unicellulaire k 
protoplasma nu sur un Chrysomonas: cetie observation a donne lieu a quelques 
rernarques interessantes que j’ai r^sumees dans une Note dont on trouvera 
Tanalyse plus loin. 

Dans la recherche des roles respectifs du noyau et du protoplasma, concer- 
nant la vie de la cellule, j’ai fait connaitre une seconde methode a laquelle j’ai 
donne le non de Nucleophagie, 

Cette methode consiste a supprimer le noyau d’une cellule, en utilisant des 
parasites qui vont se loger dansTel^ment nucieaire, ledetruisentcompletement 
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en laissant intact le protoplasma : on ^vite ainsi le traumatisme -violent risul- 
taiit de Top^ration de la mdrotomie. 

J’ai applique ce nouveau proc6d4 tout d’abord aux Amibes et ensuite dans une 
seconde Note k des Euglknes ; les r^sultats, comme on le verra par les analyses 
qui suivent, conflrment les conclusions de Balbiani, obtenues avec la premikre 
m^thode : sur quelques points, elles les complktent. 

Oes observations n’ont pas 6tk sans attirer vivement I’attention des 
biologistes. 


Note aur un oas de mkrotomie aooidentelle produit par un Nayioule. 

Bulletui de la SocidtS Botanique franraise, 1908, p. 64 1. 

J’ai observe un cas de m6rolomi« produit par une Navicule : I’organisme qui a 
coup6 en deux par la Diatom^e ^tait le C hrysomonas flavicans Stein. Mon attention 
s’^tait flxee sur une Navicule qni) dans son mouvement, 6tait venue buter par son 
cxlr6niit6 pr^s de rextr6mil6 anterieure du Chysomonas; dans ce mouvement, elle 
s^para en deux Iron^ons le corps du Chrysomonas, La portion post^rieure renfermant 
les chromatophores et aussi certainement Ic noyau s’arrondit immcSdiatement a la suite 
de reparation; la partie d’avant, beaucoup plus petite portait le flagellum et se trouvait 
compl^tement incolore. 

Je me proposal de suivre attentivement la destin^e ult^rieure de chacun des deux 
morceaux ainsi isoles, lorsque apr^s 8 ou 10 secondes, alors que la Navicule avail 
franchi I’obstacle qu’elle veiiait de seclionner, j’ai vu les deux fragments du Chryso* 
monas se rapprocher au contact et se souder; la cellule reprenait ensuite peu k peu sa 
forme normale et sa vie independante. 

Cette observation, dans sa simplicity, souldve plusieurs probiymes de nature tr^s 
diffyrente. 

On a souvent discuty sur le plus ou moins de consistance du protoplasma et sur 
sa rysistance k une traction. 11 semble bien yvident dans le cas acluel, que le proto- 
plasma du C/iryso/no/ta^ esl excessivement fluide; ses diverses particules n’ont entre 
elles qu’une Irds faible cohysion, puisque le simple mouvement d’un vygytal a pu la 
dyiruire. 

a® On ignore encore la nature du mouvement chez les Diatomyes. Quelques auteurs 
ont supposy qu’elles progressaient gr^ce k une sycrytion gyiatineuse qui se produirait 
k I’arriyre du corps. La chose semble bien douteuse : dans le cas actuel, pour que la 
Navicule ait pu jouer le r61e d’un rasoir, il aurait fallu que cette sycrytion de la 
Diatomye prit immydiatement une consistance supyrieure k celle du protoplasma de 
la Chrysomonadinye. 

3® Le rapprochement des deux portions de protoplasma et la soudure coropiyte qui 
a suivi I’opyralion de la myrotomie, montrent la persistance d’une attraction entre moi- 
tiys isoiyes d’une m^me cellule. Comment se fait-il que le myme phynomyne n’ait pas 
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lieu entre les cellules de cet organisme puisque leur protoplastna est nu ? II faut done 
qu’il y ait une sorle d’^quilibre cellulaire dont leslois nous 6chappent. Si nous arri- 
vions a les decouvrir, nous aiirions trouv^ la raison d’etre des ph^nomdnes d’aulophagie, 
des phenomenes d’union enlre gametes, en un mot la cause efficiente et primordiale 
de la sexuality. 

M^moire sur les parasites du noyau et du protoplasma. 

Le BotaniftCf 4*“ s^rie, p. 199-249. 

Les resultats de ce M^moire ressortent sufflsarnment de I’ordre adopts dans Texposi- 
tiori des fails. 

pREHifeae PARTiG. ChapUre /. — Description du nouveau genre Nucleophagay vivant 
a rinlerieur du noyau des amil)es. 

Chapitre IL — A. L’existence de ce parasite permel de faire table rase des diverses 
theories emises au sujet de la reprodiiclion sexuelle des Rbizopodes (*). 

IL Elle simplifie T^tude du noyau dans ce groupe en faisant disparaltre Unites les 
anomalies qui concernaienl soil sa structure, soil son mode de division. 

C. La rnaniere dont se comporte le parasite dans le noyau, permel la creation d’une 
nouvelle melliode pour la recherche du r6le que joueni dans la cellule les divers Ele- 
ments qui la composent; on pourra desormais se servir concurremment de la mero- 
lomie (Balbiani) et de la nucleophagie, 

D. Application de la connaissance des Nucleophages h TEtude des maladies el en 
parliculier des lumeurs et des carcinomes. 

DBUXi&Biii PARTiE. — ChapUre /. — Description du genre Spheerita, 

A. DEveloppemenl normal. 

B. Divers slades d’attribulion douleuse. 

Chapitre IL — Description d’un nouveau parasite des EuglEnes. 

Je rie retiendrai ici que ce qui a trait E la nucleophagie, 

Lorsque Le Danlec a voulu appliquerla mErolomieaux amibes, il s'esl trouve en face 
d’une difficulte en apparence insoluble : les fragmenis enuclees d’amibe sont incapables 
d’ingerer aucun aliment solide; il est impossible d'amener des corps Elrangers el en 
parliculier Jes grumeaux d’alizarine au .sein du protoplasma; e’est ce qu’avait dEja 
remarquE Bruno Hofer. On est rEduit k faire ingErer Talizarine k I’amibe entiEre avant 
la merotomie : dans ces conditions, on constate que, dans la portion enucleec, la sEcrE- 
lion d’acide se produit dans les vacuoles comme dans la parlie renfermanl le noyau; 
ainsi que le fail remarquer Le Dantec, ce rEsultal estpeu important, puisquUl s’applique 


(*) Lk Dantkc, Etudes biologiques comparatives sur les Rhizopodes lobes et rMicuUs d*enu douce 
(Bull, scieniif. de la France etdc la Belgique, t. XXVI, 1894, p. 87-88). 
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seulement aux premiers temps suivam la m^retomie. tes precedes d’^liide de reaction 
intraprotoplasmique sent en d^faut dans le cas acluel, car il n'y a plus ingestion, chez 
le fragment ^nucl^^. Avec la nouvelle m6lhode de nucl^ophagie, cette difficulte 
n’existe plus; I’amlbe 6nucl66e par le parasite continue non seulement h ^meltre des 
pseudopodes, mais elle iiig^re avec Ja plus grande facility les substances solides; 
c'est en me servant d’une culture d’Eugl^nes que j’ai pu m’en assurer. 

Les ^mibes ^nucl^^es par le parasite, continuent h absorber pour leur nourriture les 
Eugl^nes qui sont autour d’elles. 

La penetration des Nucieophages ne trouble pas un instant les fonctions de Torga- 
nisme; la suppression du noyau se fait progressivement sans secousse; lorsqu'ellc est 
totale, on se trouve en presence d*uii individu r6duit k son protoplasma. 

On peut objecler k cette methode qu*il est difficile d’apprecier sur des organismes 
vivants le moment ou le noyau a completement disparu; or, il resulte des experiences 
de Balbiani que la plus minime portion de substance nucieaire suffil pour entretenir la 
vie comme le fail le noyau tout entier. Cette objection peut etre vraie en ce qui con- 
cerne les Holospora parasites du noyau des Cilies; mais, quant aux Nucieophages, Ic 
doute n'est point permis; ces parasites absorbent int^gralement la substance nucieaire. 
On peut s’en assurer facileinenl au moyen des reaclifs ordinaires de la chromatine; il 
u’en rcsie i)lusaucuue trace m^iiie longtemps avant la sporulation; les derniers vestiges 
du noyau disparaisseiit pendant que s’op^re la multiplication des noyaux k I'interieur 
des germes eudogenes; avec uu peu d*habilude, rien n’est plus facile que de recon- 
uaftrece moment sur les individus libres. 

La melliode est done susceptible d’une grande exactitude. 


Le caryophys4me des £ugl4niens. 

Le BotanUtey 8' s6rie. 

J’ai observe, dans le cours de mes recherches sur les Eugleniens, une epid^mie qui 
s’esl developpce avec une grande intensity sur VEuglena deses^ 

Dans cette maladie, le noyau subit une byperlrophie considerable; son volume alleint 
presque les | du volume total de la cellule. 

Ce n’est pas sans difficulte que j’ai reussi a determiner la cause de cette alteration; 
les individus attaqu^s perdent leurs cbloroleucites; ils deviennent incolores; leur 
rylo[)lasme renferme de iiombreux granules rouge^itres ayant I’aspecl de residus; la 
cellule continue scs mouvements pendant plusieurs semaines, mais elle ne se divise 
plus. 

Le noyau de VEuglena comprend une masse nucieaire, d’apparence homogene 
allongee en forme de biscuit; au centre, se irouve un nucieole unique ou fragmente 
en plusieurs corpuscules distincls: ce noyau occupe le centre de la dellule. 

Au debut de la maladie, le nucieole est renfplace peu k peu par une vacuole k 
rinteiieur de laquelle on aper^oit des corpuscules dont il est k ce moment impossible 
de preciser la nature; plus lard, la masse nucieaire devienl reiicuiee; la chromatine 
est reieguee k la surface en calottes minces, iri-egulieres. Le noyau augmente alors de 
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volume dans des proportions considerables; son interieur est divise en compartiments 
irreguliers par des trabecules de substance chromatique. 

On arrive, avec de bonnes colorations, k voir que ces compartiments sont occupes 
par une agglomeration de corpiiscules spheriques, serres etroitement Ics uns centre 
les aulres; le noyau est rempli par une zoogiee qui n'est pas sans analogie avec VAsco- 
coccus Billrothi. 

J'ai propose de designer cette bacterie parasite du noyau des Eugieniens sou8,le nom 
de Caryococcus hyper trophicus. 

Ce parasite est interessant k pUisieurs points de vue : 

On ne connaissait pas jusqu'ici d*exemple de bacteries vivant exclusivement k 
I’interieur du noyau cellulaire; peut-etre rencontrera-t>on des cas analogues dans les 
cellules des organismes superieurs, maintenant que rattention est sollicitee de ce c6te. 

2 ® Le nombre des parasites nucl6aires connus k Theure actuelle est excessivement 
restreint. On a signaie un genre Caryophagus appartenant k la famille des Sporozoaires ; 
)e genre Holosporay parasite du noyau et du nucl^ole des infusoires, a des affinites 
douteuses: elles tiennent, selon Hafkine, des levures ot des Scbizomyc^tes, ce qui 
semble ir^s problemalique; le ISucleophaga amcehoe^ qui vit k I’interieur du noyau des 
amibes, a 6t6 (I6crit prec6demment ; c’est une chylridin6e. 

3" Nous avons maintenant k notre disposition un nouveau moyen d’6tudier Tinfluence 
du noyau sur la vie de la cellule; apres avoir montr^‘ que la merotomie pouvait 6tre 
remplac6e uvantugeuscment par la caryophagie^ j'apporte aujourd’hui ^ cette nouvelle 
m^thode un nouveau sujet d’observation. Constatons d^s maintenant que Tenvahis- 
sement progressif du noyau par le parasite n'emp6che ni la vie de la cellule^ ni son 
acUviti locomo trice; la nutrition holophytique cesse par destruction des chloroleucites ; 
mais la nutrition saprophytique continue; pour qu'une Euglene attaqu^e vive plusieurs 
semaines, et reste active pendant ce laps de temps, il est n^cessaire que Tassimilation 
ne soit pas trop sensiblement ralentie; les grains de paramylon qui repr^sentent une 
substance de reserve ne disparaissent pas compl^tement; jusqu'k la fin, on trouve 
plusieurs gros bfttonnets de cette substance localises k la partie post^rieure de TEu- 
gl^ne; la cellule naturellemcnt est devenue incapable de se diviser. 


DIPLOZOiDES ET DIPLOMONADIENS. 

J’ai etabli le premier, il y a quelques annees, qu’il existait, parmi les orga- 
nismes inferieurs, des etres qui possedent une organisation double, comparable 
k celle des frferes siamois, avec cette difference, toutefois, qu’il s’agit d’un etat 
normal se transmettant k travers toutes les generations. 

Le premier exemple rencontre est celui du Trepomonas agilis qui est un Fla- 
gelle ; le second exemple a 6te fourni par VArcetla vulgaris. 

Depuis, cette organisation si curieuse a 6t4 retrouv^e ainsi que je le faisais 
pr^voir, dans les Hexamitus et les genres voisins. 
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L’organisation du Trepomonas agilis Dn^ardin. 

Comptes renduSy i. GXXXVI. 

Dans ie cours de mes observations sur les Protozoaires et les Protoph^^ies^ j'ai eu 
Toccasion d’^lucider la structure du Trepomonas agilis d^j^ 4 tudid par un grand 
nombre d*auteurs, parmi lesquels il faut citer Stein» Butschli et Klebs. 

Le Trepomonas agilis^ contra! rement k la description qui en a ^t^ donn^e, ne r^pond 
pas au schema ordinaire des Flagell^s; il est constitu6 par une cellule double; e’est le 
premier exemple dement ^tabli d'une telle organisation dans ce groupe; mais il est k 
pr^voir que cette particularity se retrouvera chez les Distomatinece. 


Contribution k P^tude des Diplozoaires. 

Comptes reudus^ t. CXXXVI. 

J’ytablis dans cette Note que VArcella vulgaris est un Rhizopode a deux ^nergides 
comme le Trepomonas agilis: il est impossible d’ailleurs d’en douter lorsqu*on suit le 
mode de division. 

VArcella vulgaris se multiplie par une sorte de bourgeonnement ; une partie du 
cytoplasme sort par rouverlure circulaire» s’arrondit et forme bient6t une cellule flile 
symelrique de la cellule m^re, avec des dimensions beaucoup plus faibles. 

Lorsqu'un individu se dispose k la division, ses deux noyaux sont au slade de la 
prophase; k Tetat de repos, ils sont constituys par une membrane nuclyaire, un Ires 
gros nucleole central et du nuciyoplasrne reticuiy; k la prophase, le nuciyole a perdu 
ses limites, comme s’il se dissolvait peu k peu, et sa subslance s'est accumulee aux 
p 61 es en deux calottes achromaliques hymisphyriques; elles sont ryunies parun fuseau 
achromatique k strics nombreuses; on distingue dans le plan yquatorial des granula- 
tions chromatiques assez nombreuses qui reprysenlent les chromosomes. L*existence 
des deux calottes polaires donne I’impression d’un stade tonnelet; cette apparence a 
trompe Gruber, qui n*a pas vu les chromosomes {*). Lorsque la separation de ceux-ci 
est effectuye, le noyau, qui avait conservy sa forme jusque-la, commence k s'allonger 
en tonnelet, et bient6t les chromosomes cessent d’ytre visibles. 

A ce moment, la cellule flile est dyjii recouverte d’une membrane; elle reste en 
communication avec la cellule mere par un gros cordon de protoplasma : e'est dans ce 
cordon que s*engagent simultanement les extrymitys polaires des deux fuseaux; ceux-ci 
ont pris la forme d’haltyres; la rupture se fait au milieu et les nouveaux noyaux se 
reconstituent. 

11 rysuite de cette description que les noyaux.de VArcella vulgaris se component 


(^) Gruber, Ueber Kerw^ermehrung und Schwarmbild, bei Siisswasser Rhizopoden (Ber, d, nat» 
Gesetls, zu Freiburg^ 1892). 



- 48 -- 


comme cenx du Trepomonas et des Ur^dinees: les noyaux d*une m^me cellule appar- 
tiennent k deux lignecs paralleles ind^pendantes. L'avenir nous dira si cette conslilu- 
lion si interessante aura, comme chez les champignons basidiomyceles, sa repercussion 
sur le mode de reproduction scxuelle. 


LES LOIS DU CLOISONNEMENT. 

On considere avec raison los lois d’Hcrtwig et de Pllueger comme fondamen- 
fales ; je les rappelle brievement. 

Scion Hertwig, les deux poles du fuseau nucleaire viennent se placer dans la 
direction de la plus grande masse de protoplasma, a peu pres de la meme 
maniere que la position des poles d’un aimantest inlluencee par les particules 
de fer qui I’environnent. D’apres Pflueger, le fuseau nucleaire s’oriente dans le 
sens de la moindre resistance. 

L’etude des Flagelles prouve : i" que ceslois n’ont qu’un caractere secon- 
daire ; 2" qu’elles sontle resultat de modifications inlroduites dans Torganisme 
cellulaire au cours de revolution. 

("Jiez les Flagelles, en elTet, la division est longitudinale ; cependant,tres sou- 
vent le corps est cylindrique ; le fuseau nucleaire s’etablit dansle sensdelaplus 
petite largeur de la cellule et aiissi dans le sens de la plus grande resistance, ce 
qui est contraire a la fois aux lois d’Hertwig et tie Pflueger. 

C’est que chez les Flagelles, ancetrcs des Metapliyt(‘s et des Metazoaires, on 
S(* trouve en presence d’un cloisonnemeni primitif qui a pour but do separer 
line cellule en deux moities symetriqucs et equivalentes ; ct' resultat n’ost 
atleihl qu’autant que les divers groupements permanents de la cellule se divi- 
sent et portent leurs moititVs a droite et a gauche d(* Faxe ; de ces groupements 
et de leur mode de division, nous ne connaissons bien que celui qui est repre- 
senle par I’element nucleaire ; c’est d’ajires la facon dont il se comporte qu’on 
peut essayer d’etablir les lois primitives du cloisoiinement. 

La cellule du Flagelle est netlement polarisee, elle possede une extrernite an- 
terieure et une extrernite posterieure ; I’axe cellulaire esi I’axe qui passe par le 
milieu d(‘ ces deux extremites ; si la cellule presente, en outre, une face ven- 
trale et une facedorsale, il existe uri plan cellulaire, passant par I’axe et paral- 
lele aux deux faces. 

Avec cette organisation, les lois primitives du cloisonnement peuvent etre 
ainsi formulees : 

I" L’axe nucleaire se place perpendiculairement a I’axe cellulaire ou au plan 
cellulaire, s’il en existe un ; 
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s^Le plan de division passe par I’axe ou ic plan cellulaires; ceux-ci sont 
d^terrain^s par la morphologie g6n6rale de la cellule et la position de ses ele- 
ments permanents. ^ 

Aprfes avoir formula ces lois primitives du cloisonnement, j’ai montre com- 
ment e^es avaient 6te modiii^es aucoursde revolution et sous quelle influence. 

Get exemple est une nouvelle preuve de la necessity de se reporter dans 
r^tude des fonctions a leur point dc depart cher. les organismcs inf^rieurs. 

« 

Obseryations sur la th^orie du cloisonnement. 

Complex rendtis, l. CXXXVI. 

Celte Note est rlcslinee a montrer sur des cxemplcs probanls comment les lois 
primitives du cloisonnement se sont troiiv^es inodiflees au cours de i'evolution par 
i’apparition d’une membrane plusbu inoins inextensible. 

Chez VEuglenopsis vorax, le corps offre une certaine resistance a Textension en 
largeur; aussi le j^useau nncleaire est-il tant6t perpendiculaire a Taxe, tantht plus ou 
moins oblique; paiTuis ni6me il se montre compl^lement parallelea raxe;indlgre ceile 
derni^re disposition, la bipartItion du corps restc longiludinale, giAce a une courbure 
du fuseau a la fin de la division. II s’agit ici d*une exception remarquable k une loi du 
cloisonnement consideree comme generate, k savoir que la cloison est perpendiculaire 
k Taxe nucleaire. 

Nous entrevoyons cbez VEu^ienopsis vora.c la cause des differences d'orientation du 
fuseau : une explication compli^le va (itre fournie par le genre Tracitelomonax, qui 
poss^de une coqiio epaisse faisant obstacle a tout elargisseinenl dn corps. 

Le Trachelonionas nohocina a une forme spheriqne: le fuseau nucleaire s’orienle 
iraiisversaleineiit comme cbez les aiilres Flagelies cl la biparliiion est longiludinale. 
Dans le Trachelomonas lagenella^ au contraire, le corps est allonge, cylindrique ; le 
fuseau nucleaire, d’abord transversal, ne pent subir son extension complete; ileffectue 
une rotation dc 180" qui le rend parallele a I’axe; la bipartition du corps est lrans\ersale. 

En resume, on est aulorise a conclurc que les lois primitives du cloisonnement se 
sont Irouvees modifiees par Tapparition d’une membrane ou d’une enveloppe inexten- 
sible: les lois d’Herlwig el de Pflueger ne sont que rexpression de celte modification 
intervenue dans la structure cellulaire au cours du developpemenl. 


L’APPAREIL LOGOMOTEUR DES FLAGELLES 
ET DES ALGUES INFERIEURES. 

En fevrier i8gg, j’ai signale (') la presence chez les Chlamydomonadinees, a 


(*) P.-A. Danukard, M4moire fur les Chlamydomonadinees (Le Botauiste^ 6* s^rie, fdvrier 1899, 
p. 178-180). 

D. 
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I’endroit d’iqsertion des flagellums, d’un petit nodule chromatique qui pouvait 
6tre compare aux blepharoplastes rencontres dans la spermalogenise des Cha- 
racees, Filicin^es, Equisetacees, etc. ; de ce bl^pharoplaste partait un filet 
chromatique qu’on pouvait suivre plus ou moins loin, dans la direction du 
noyau. 

Lcs zoologistos avaient vu, de leur cote, des formations analogues *dans les 
spermatides des S6lacicns, de la Salamandre, du Rat, etc. 

L’opinion au sujet de ces corpuscules etait assez flottantc : lcs uns voyaient 
dans les blepharoplastes de v^ritables centrosomes, alorsque lesautres les con- 
sidcraicnt comme des formations independantes de ces derniers elements. 

Des le d6but, j’ai fait remarquer que rien n’autorisait a consid6rer le blipha- 
roplastc des Chlamydomonadinecs comme un centrosomc ; je donnais au con- 
traire les raisons qui militent contre cette assimilation. 

En cette mfime annee 1899, Plenge signalait une relation entre le noyau et le 
point d’insertion des flagellums, chez les zoospores de Myc6tozoaires ('). 

Un ppu plus tard, en 1900 (“) et 1904 (*), j’ai indique d’une facon plus com- 
plete les relations de I’appareil locomoteur avec le noyau chez le Polytoma 
uvella ; du blepharoplastc part un mince filet chromatique ou rhizoplaste qui va 
se terminer sur la membrane nucl^aire par un petit renflementouconofy/c. Cette 
terminologic cst employee maintenant par la plupart des protistologues, qui ont 
retrouv6 ces memos relations entre le noyau et I’appareil locomoteur chez un 
grand nombre de Flagell6s. 

Je me suis servi do cc caractfere pour essayer de rattacher les spermatozoides 
des Metazoaires, et aussi par consequent les antherozoidcs des plantes aux Fla- 
gelles leurs anc6tres. 

Etudes sur la structure de Is cellule et ses fonctions. 

Lc Botaniste, 8* serie, p. 1-58. 

La puissance d’uri mol suftil parfois a delerminer un mouvemenl tropinion el une 
direction nouvelle dans les recherches d’histoire naturelle ; sans le plankton^ beau> 
coup d’observateurs auraient ignore k lout jamais la vari6l6 des infinirnenl pelifs el 


(•) Pflhngk, Ueber die Ferbindan^ zwUchen Geissel and Kern {Verb, d. nai.-med, Feteins z, 
Heidelberg N. 6\, Bd III, Heft 1899). 

(*) P.-A. Daimgeaho, ^tude comparative de la zoospore et du spermatozo'ide {Le Botaniste^ 
8® s^rie, avi’il 1901). 

(®) P.-A. Dangeard, J^iude sur la structure de Ui cellule et ses fonctions {Le Botaniste^ 8* sdrie, 
avril 1901). 
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rint^r^t que pi^sentent leurs modurs et leurs habitudes ; il n'y a Ik cependant qu'un 
problkcne trks special; une foule d'autros questions concernant Torganisation de la 
cellule et ses fonctlons ne seront d^Onitivement r^solues que par l’6tu(ie des orga- 
nismes inferieurs ; les diffdrenciations cellulaires ont» comme les individus, leur his- 
toire dans rkvolulion; il en est de m^me des fonctlons. 

Ces considerations m'ont guide k nouveau dans ce Memoire. 

Le genre Polyloma se trouve place dans la classiHcalion k la base des Cblamydomo- 
nadinees ; il forme la transition entre les Flagelies et les Chlorophytes. Bien q^u’il ne 
possede pas de chloroleucite, il fabrique neanmoinsde Tamidon dans son protoplasma; 
sa reproduction, d'autre part, n’est plus une simple division longiludinale comme chez 
les Flagelies ordinaires ; elle se fail par sporulation ; enfin on voit apparaltre, avec 
cetie sporulation, une conjugaison de gametes qu! marque le debut de la reproduction 
sexuellc. 

Ce genre est done un de ceux qui president a retablissemerit d*un nouvel etat de 
choses el qui marquent une direction nouvelle en evolution ; a ce litre il sera souvent 
consulte, et son etude ne saurail ^tre faite d*une manlkre trop complete. 

De cetie etude, je ne retiendrai id que ce qui a trait k Tappareil locomoteur : le 
mode de division du noyau dans lessporanges et dans les gamelanges sont des resul- 
tats qui sont maintenant classiques. 

En etudiant la structure des zoospores, j*ai mis en evidence un filet chromatique 
partant du biepliaroplaste el alianl frequemmentslnserer snr un petit nodule place kla 
surface de la membrane nucldaire : j*ai donne le iiom de rhizoplaste au filet chroma- 
tique et le nom de condyle au nodule d'insertion. 

Le developpement des sporanges et celui des gametanges a ete suivi en detail ainsi 
que la formation des oeufs. 

Des considerations generales lerminent ceite monographic. 

Comme le Polyloma est un anceire direct des Metazoaires et des Metaphytes, on 
peut prevoir que les spermatozoides presentent encore quelques traits de ressem- 
blance avec les gametes du Flagelie qiie nous etudions ; Theterogamie, en modifianl 
la forme des gametes isogaincs, a conserve au spermatozoide son appareil locomoteur, 
el celui-ci, a priori, devrait f»resenler des caracieres priniilifs ; si ces caracteres sont 
masques duns le spermatozoide adulte, ils devraient (out au moins sc relrouver au 
cours de la spermatogenkse. 

Or, si Ton examine la constitution des spermatozoides telle qu’ellc a ete determinee 
par les travaux do Moore, de Suzuki, de Korff, on est lout d’abord frappk de la simili- 
tude complete d'orgaiiisalion entre i'appareil locomoteurde ces spermatozoides ct celui 
du Polyloma ; ainsi, Ic flagellum est inserk sur un nodule cliromatiquc qui rappelle le 
biepliaroplaste ; ce dernier est rattache au noyau par un filament chromatique compa- 
rable au rhizoplaste, el enfin, au contact du noyau, se trouve nn rorpuscule chroma- 
tique {endknob) qui est fanalogue du condyle. . 

On ne saurail meconnailre Timporlance de ce resulial^ci/ semble Hre la consequence 
naturelle et privue de la parent^ des Mitazoaires et des Flagelies. 

Malheureusement, s*il est incontestable que fappareil locomoteur ofiTre, dans les 
deuxeas, une similitude parfaite, on est nkanmoins obligk, si Ton sen tient aux obser- 
vations actuelles sur la spermatogknkse, d'attribuer k ces formations une origine 
diffdreDie. 



Note sur la structure du sporange chea le Cy stop us Tragopogonis, 

Le BotanistCt 7* sdrie, p. 279-281. 

Dans celte Note, j’appeJle rattention des hislologisles sur line particularity de struc- 
ture observee a rintyricur du sporange des Cyslopus. 

Chez les Salsifis, attaquys par ce parasite, on rencontre des conidies avecde^noyaux 
piriforrnes; il existe un petit pydicelle qui se termine h la surface de Tectoplasme par 
une sorte de bouton ; ces noyaux onl un nnciyole de moyenne grosseur qui esl silny k 
I’opposy du pydicelle : le nuciyoplasme incolore montre parfois quelques granulations 
chromatiques ; tons les noyaux d*mie conidie sont ainsi rattachys h Tectoplasme par 
leur pydicelle. 

Cette disposition m’a paru interessante k signaler; il cst yvidenl que cette relation 
des noyaux avec Tectoplasme est trop gynyrale pouryire depourviie de signification. 


LA CHROMATINE EXTRANUCLEAIRE. 

La question de la chromaline exlranucleaire a pris, dans ces derniyres annyes, 
une place considerable dans les preoccupations des histologistes et des protis- 
lologistes. 

La tlieorie des chromidies et du re^eau vhromidial a yie dyveloppee en 190*2 
par R. llertwig dans un Memoire qui, depuis, a servi de base a tous les travaux 
et k toutesles discussions sur ce sujet ( *). 

IL Hertwig designait sous le non) de chromidies des corpuscules qui sont 
dissemines dans le protoplasrna de V Actinosphcerium et qui se colorent, sous 
rinfluence desryactifs, coinme la chromatine; ils tirent leur origine des noyaux, 
et dans certains cas on peut voir ceux-ci se transformer cn chromidies. 

Le nom de reseau chromidial etait donne par R. Hertwig a un ryseau chroma- 
tique extranuoleaire, qui existe chez les Arcelles et qui forme une sorte 
d’anneaua la peripheric du corps. D’apres ce savant, le ryseau chromidial 
possede la propriety de fournir directemenl de nou^eaux noyaux qui serviront k 
la reproduction, alors que les deux anciens noyaux sont destines k disparaitre 
par degenerescence. 

Il est facile maintenant de saisir Timportance de ce fait pour le cas ou il edi 
yte etabli de maniere irrefutable. 

La question de la generation spontanee va s’ouvrir a nouveau, non plus, il 
est vrai, a propos de la cellule elle-meme ou de I’organisme protozoaire qu’elle 


(*) R. Hertwig, Die Protozoen, . . {Arcbiv, f, Protist,, Band I, 1902). 
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constitue, mais pour un element de cette cellule, dont I’individualit^ se Irouvait 
presque consacr^e au m^me litre par I’adage bien connu, cher aux histolo- 
gistes : Omnis nucleus a nucko. 

A I’heure actuelle, les disciples d’Hertwig ne semblent avoir aucun doute sur 
la naissance de nouveaux noyaux aux depens d’lin reseau chromidial, cbez un 
certain nombre de Protozoaires, ct ih nc cachent pas leur espoir d’appliquer 
ces notions nouvelles aux elements cellulaircs des Metazoaires. 

Hertwig a etendu ses observations a d’autres Monothalmes od il a rcncontrd 
^galement un chroinidium alTectant des dispositions variables : ce r6seau chro- 
midial joue un role analogue a celui des Arcelles, en particulicr dans les Difflu- 
gia ghbosa et pyriformis et aussi dans YEchinopyxis acukata; il fournit de 
petits noyaux secondaires, alors que le noyau primaire est encore « nach- 
zuweisen ». 

On a, d’autre part, les recherches de Schaudinn sur le Polystomella : dansce 
genre, les chromidies se transforment en noyaux qui sont utilises par chaque 
. gamete. 

Des phenomenes analogues se passent lors de la reproduction dans le Centro- 
pyxis aculeata et chez le Chlamydophrys stercorea\k un moment donn6 du d6ve- 
loppement, et en rapport avec la reproduction sexuelle, le noyau vegetatif entre 
en deg^nerescence et le rdseau chromidial ou les chromidies fournissent les 
noyaux des gametes. 

llsemblerait meme que le role des chromidies ne puisse faire aucun doute, 
kla suite du travail de F.-W. Winter sur la structure et le developpemcnt du 
Peneroplis: d’apres ce savant, la chromatine exlranucleaire du Peneroplis a, 
comme chez le Polystomella, la valeur de gametochromidies ('). 

Le Peneroplis presentc un dimorphisme semblable a celui des aulres Forami- 
nif^res; il accompagne I’alternance de la generation asexuelle, representee par 
les agamontes donnant les agameles et par les gamontes fournissant les 
gametes. Les individus agamontes renferment des noyaux spheHques ou allon- 
ges qui semblent sc multiplier par unc sorte de division multiple', k la fin, 
le protoplasma est rempli do particules chromatiques ou chromidies : « Sobald 
der Agamct auskriecht und herumwandert, sind Stellen grosserer und geringer 
Dichte der fein verteilten Chromatinsubstanz deutlicherwir haben weider cinen 
mehr netzigstrahnigen Charakter vor uns » 

Les agametes donnent en se developpant des gamontes; les particules chro- 


(’) F. Winter, Zur Kenntnit d. Tlialamoplioren {/treh.f. Protist., Bd. X, 1907). 
(*) F. Winter, loc, cit,, p. loi. 
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matiques tres nombreuses, diss6min^es dans le cytoplasme, n’ontpas de forme 
determines; phis tard, un certain nombre d’entreelles se rciinissentet forment, 
sans qu’on puissc suivre en detail le phenomene, un gros macronucleus ou 
noyau v6g6tatif; il rappelleparsa structure les noyaux desagamontes; en dehors 
de lui, la chromatine sexuelle est r^pandue dans le proloplasma sous forme 
d’une multitude de particules clirornatiques. Tandis que le macronucleus entve 
en degencrescencc, ces petites chromidies s’organisent en noyaux qui proba- 
blement se divisent par mitose, avant de donner le noyau ordinaire des gametes. 

Les memes phenomenes se rencontreraient avcc quelques variantes chez les 
Amibes, d’aprfes divers observateurs, en particulier Schaudinn. 

Schaudinn a iiv6 de ces observations un certain nombre de conclusions. 

Les noyaux ordinaires, appeles a mourir tot ou tard par deg6n6rescence, sont 
des noyaux v6g6tatifs comparables au macronucleus des Infusoires : les chro- 
midies qui engendrent les noyaux sexuels correspondent an micronucleus; les 
organismes protozoaires auraient ainsi des noyaux de deux sortes, comme les 
Infusoires : les uns de nature purement vegetative et comparables au rnacronu- 
cleus; les autres sous forme de chromidies ou des noyaux qui en d6rivent 
contiendraient la chromatine sexuelle au ineme litre que le micronucleus. 

On a fonde sur ces differences toute unc theorie de la sexualite qui tient une 
grande place dans les Memoircs r6cents relatifs a la Protistologie. 

J’ai montre qu’il y avail une exageration evidente dans le r6le attribue k la 
chromatine extranucleaire : la theorie de la generation spontanee des noyaux, 
aussi bien que celle qui attribue a la cellule des Protozoaires, et par extension 
a celle des M6tazoaires, un double noyau, ayant des functions differentes, ne 
reposent a Pheure actuelle sur aucun fait probant. 

J’en ai donn6 la preuve cn examinant les travaux qui serapportent aux trois 
principales directions suivies en vue d’elucider ces problemes. 

1® La theorie de la generation spontanee des noyaux a vu le jour dans des 
etudes sur V Amelia vulgaris. Or, il resulte de mes recherches que les noyaux 
des Arcelles se transmettent par mitose conjugee aux generations qui se suc- 
cedent; le chromidium rentre dans la categoric des somatochromidies, sans 
aucun rdledans les phenomenes sexuels, s’il en exisle; toutes les erreurs qui 
se sont accurnulees a propos de la reproduction des Arcelles ont ete occasionnees 
par des fails de parasitime. Verreur qui consiste a faire naitre des noyaux aux 
dipens du chromidium des Arcelles est d rapprocher de celle qui consistait d attribuer 
autrefois la naissance des grenouilles au simple limon des marais. 

En ce qui concerne le chromatisme extranucleaire chez les Amibes, on doit 
faire les memes remarques. 
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Dans les nombreuses espfeces d'Amibes que j’ai dtudi^es, les chromidies 
existent au moment de I'enkystement ; ces chromidies se montrent tout au dibut 
de la formation du kyste; elles sont plus ou moins nombreuses; elles foment, 
soitdes corpuscules compacts de chromatine, soit des spherules granuleuses; 
ces chromidies sont disposees autour du noyau qui occupe le centre. II est assez 
nature^ de supposer que la chromatine de ces chromidies est en relation avec 
I’activitd nucl^aire ; mais si cette chromatine provient du noyau, elle n’en sort 
qu’a r^tat dissous, pour aller se d^poser ensuite dans le cytoplasme. J’ai des 
doutcs sericux sur I’exactitude des descriptions d’auteurs quiadmettentque des 
chromidies sortent du noyau a travers la membrane. Les chromidies des Amibes 
disparaissent dans les kystes plus ag^s et le cytoplasme devient achromatique ; 
ie noyau Iui>m6me, qui continue k occuper le centre du kyste, parait beaucoup 
moins chromatique qu’auparavant. 

Rien ne permet de croire qu’il existe chez les Amibes, ainsi que la chose a 
6t6 admise tout d’abord, une formation de noyaux aux d^pens des chromidies; 
on doit m^me Writer avec soin d’employer pour ces formations le nom de noyaux 
somatiques; it s’agitsimplemcnt d’une substance qui circule dans la cellule et 
peut se deposer dans le cytoplasme, d’unc fagon transitoirc ou permanente ; en 
comparant des chromidies a des noyaux, on commet une erreur semblable a 
celle qui consisterait a ranger les grains d’amidon dans la categoric des chro- 
matophores. 

Reste le cas des Foraminiferesque je n’ai pas Mudi6 : ces etres ont une orga- 
nisation tres compiiquee, leur ^tude pr^sentc des difQcultes particuli^res ; aussi 
doit-on 6tre tres prudent dans I’appr^ciation dcs r^sultats annonces, alors surtout 
que la th^orie d’llertwig a ete reconnue iausse sur dcs etres aussi faciles a 
etudier quo les Amibes et les Arcelles. 

II est a remarquer que chez les organismes dont le protoplasma renferme de 
nombreux noyaux, ceux-ci se divisent en meme temps ; Us passent simultan6- 
ment par les memes stades : e’est un fait que j’ai signals k plusieurs reprises, 
en particulier chez les Yampyrelles. Or, rien ne ressemble plus k des chromi- 
dies disskminees dans le protoplasma qu’un grand nombre de petits noyaux en 
mitose simultanee. Le fait est frappant chez les Yampyrelles, mais il est encore 
plus probant, comme point de comparaison avec les Foraminifkres, si Ton se 
reporte aux Synchylrium. Le sporange primaire des Synchytrium possede un 
tres gros noyau ;'aprks un grand nombre ‘de bipartitions, on arrive avec les 
sporanges secondairesk des elements nucl^aires trks petits; dans les dernikres 
mitoses qui accompagnent la formation de ces sporanges secondaires, le proto-' 
plasma semble rempli de petits granules chromatiques sans individualite; il 
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rcssemble tout a fait comlue aspect au protoplasma du Perenoplis, avant la for- 
mation des gametes. Si le Synchytrium offrait les rnemes difficult6s d’obser- 
vations que ies Foraminiferes, on aurait stirement quelque doute sur la parente 
des noyaux des zoospores avec le gros noyau du d6but. 

La conclusion generale est qu’a Theure actuelle et contrairement a Tavis 
des protistologues de Fecole de R. Hertwig, Findividualite de I’element nucle- 
aire n’est nullement menacec; il n’existe pas de generation spontanee de 
noyaux. 

Le detail de mes recherches snr ccttc question se trouve dans mon Memoire : 
Etudes sur le developpement et ta structure des organisme inferieurs^ avec 
33 planches, mai 1910. 


LE NOYAU ET SON MODE DE DIVISION. 

Partisan de Torigine monophyk‘tique des organismes vivants, j’ai pense qu'il 
devait etre possible de retracer Thistoire du noyau, cornme on le fait pour la cel- 
lule elle-meme en suivant ses diverses transformations. 

La grosseur dn noyau chez les organismes inferieurs est, d’nne maniere gene- 
rale, en relation etroite avec le volume de la cellule ; les plus gros noyaux ont 
et6 rencontres chez V Arcella imlgaris^ le Pelomyxa vorax, le Vacuolaria tdrescens, 
etc. ; les plus petits ont etc vus dans les formes dissociees AcV Anthophysa vege- 
tans^ dans les Spongomonas^ \c Scytomotvts pusillaj etc, ; le diarnetre du noyau 
a ainsi inontre des differences qui s’etendent de i a 2 p. jusqu’a 3o (x et davan- 
tage. position du noyau est, en general, la meme pour les cellules d’unem^me 
espece : th^oriquement le noyau occupe le centre de la cellule ; la conslatation est 
facile a faire pour les amibes et pour Icurs kystes, lorsque ceux-ci sont uninu- 
cl66s. 

Si la cellule est polarisee avec une extremite anterieurc et une extremite pos- 
terieure comme chez les Flagelles, on observe trois manieres d’etre differentes, 
reliees entre elles par de nombreux interm^diaires : 

I® Le noyau occupe scnsiblcment le milieu du corps, comme chez le Bodo 
caudatus, le Vacuolaria virescensy X Euglenopsis vorax y etc.; 

2® II est situe au voisinage de la partie ant6rieure comme chez les MonaSy les 
AnthophysUy les Codosigar\^^ Codonocladiumy etc. ; on est port6 a croire que 
cette situation du noyau a I’avant correspond ici a une repartition speciale du 
protoplasma de la cellule : tout le protoplasma de la partie posterieure du corps 
correspond plus sp6cialement au trophoplasme de Strasburger ; c’est la que se 
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trouvent les vacuoles nourrici^res : c’est Ik igalement que s'accumule chez les 
formes dissoci6es A' Antht^hysa le gros globule de leucosine. 

Chez les Monas^ le noyau n’est s4par^ de la surface du corps que par un faible 
intervalle; chez le Trepomonm agUis^ les deux noyaux forment une veritable 
bordure k la cellule, dans sa partie ant^rieure, constituant ainsi une exception 
des plus remarquables a la theorie. 

3° Le noyau est assez rarement situ6 k la partie posterieure du corps : cette 
disposition existe cependant chez les Cryptomonadinees, oil elle se rencontre 
chez le Chilomonas ParamcBcium et les diverses especes de CrypUymonas. 

La forme du noyau est sph^rique, sauf au moment des divisions ; mais sa 
substance est assez malleable pour qu'il puisse presenter des deformations plus 
ou moins etendues, s’il est comprime par des enclaves ; c’est ainsi que chez le 
Cryptomonas ovala j’ai trouv6 des noyaux dont la surface se moulait exactement 
sur celle des gros corpuscules^qui remplissent certaines cellules et ressemblent 
a duparamylon. 

La structure du noyau, lorsqu'on I’envisage chez les divers genres d’organismes 
inf(^rieurs, semble presenter des differences assez grandes. 

En r6alite, on y distingue toujours une membrane nucl6aire, du nucleoplasme 
et un nucleole, plus rarement deux. 

Le nucleoplasme se montre assez souvent avec une structure homogene et 
achromatique, comme chez beaucoup d’Amibes et de Monadin6es ; mais il est 
bien rare qu’au moment de la division, des granules chromatiques n’yapparais- 
sent pas, precedant la differenciation des chromosomes. 

Frequemment aussi, le nucleoplasme est abundant; sa substance renferme 
alors des granules chromatiques ou des filaments ; cette structure se voit parti- 
culierement bien chez les Arcelluy les Chilomonas^ les PeranemUy etc. 

Le nucleole a une importance extr^mement variable : le plus souvent il est 
compact ; cependant chez certaines amibes du groupe limaxy sa structure est 
annulaire ; il est forme par un anneau chromatique limitant une partie centrale 
moins color6e. Le nucleole est reduit parfois a un corpuscule central tres petit, 
comme chez les formes Monas de VAnthophysa vegetans ; mais souvent la subs- 
tance nucl^olaire est abondante et le nucleole forme une grosse sphere. 

II existe certainement une relation ^troite entre la quantite de substance 
nucleolaire renferm^e k I’interieur du noyau et les divers aspects que prend ce 
noyau pendant la division. 

J’ai distingue dans le mode de division du noyau un certain nombredecas. 

1° La division du noyau se fait sans qua aucun moment il y ait apparence de 
chromosomes ou de spireme; il s’agit alors d'amitose proprement dite. 

D. 


8 
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Les exemples sont beaucoup moins nombreux qu’on ne le supposerait tout 
d’abord, et encore doit-on faire les plus expresses reserves sur lour signification, 

J’ai rencontre un cas de ce genre dans Y Amoeba ///waj? variety S, o(i le nucl^ole 
annulaire se separe sirnplemcnt en deux calottes qui s’^loignentl’unedel’autre, 
sans que le nucleoplasme montre de chromosomes ; si Tabsence de chromosomes 
au Slade de la plaque equatoriale se confirmait, on aurait une sorte d’amitose 
rappelant celle qui a ete decrite par Schaudinn diinsY Amoeba crystalligera. 

J’ai fait les memes constatations pour deux Eugleniens, Y Euglenopsis vorav 
et le Scytomonas pusilla : le schema de la division estbien celui des autres Eugle- 
niens : le nucleole s’allonge en prenant I’aspect d’une haltere, mais le nucleo- 
plasme reste homogene et ne laisse pas voir les chromospires telles qu’elles 
existent chez les autres Eugleniens. On se trouve en face de deux hypotheses : 
il est possible qu’on suit en presence d’unc veritable amitose primitive de 
laquclle derive riiaplomitose des autres Eugleniens; maisil n’estpas impossible 
egalement que ces noyaux possedent un veritable spireme qui reste invisible a 
cause de la petitesse des elements nucleaires. 

L’amitose, au sens propre du mot, est excessivement rare chez les organismes 
inferieurs. 

2 ° V haplomilose est un mode de division nucleaire que j’ai fait connaitre 
dans des recherches sur les Eugleniens : il est caraclerise par le fait que le 
spireme ne donne pas naissance a des chromosomes^ mais a de simples chromos-^ 
pires ; le nucleole s allonge et se separe en deux parlies qui entrainenl chacune une 
rnoitie du spireme, 

3° Le i\om Ac tele ornitose Ao\i etre reserve a la division indirecte du noyau, 
quelle que soit la fa^on dont se comporte le nucleole ; pour quit y ait teUomi- 
tose^ il sujjfit quil existe au moment de la division des chromosomes a reparlir entre 
les deux noyaux freres, 

Mais on concoit que cette t^leomitose n’a pas montre du premier coup et par- 
tout des caracteres identiques : le but a atteindre etait une repartition exacte de 
la chromatine entre les deux noyaux freres ; pour arriver a ce resultat, il y aeu 
des essais, des tatonnements dont on retrouve encore la trace. 

Si Ton met en parall^ile le groupe des Eugleniens, avec son mode de division 
uniforme chez lous les genres et choz toutes les especes, et le groupe des Amibes, 
on est frappe de voir que chez ces dernieres, qui se distinguent k peine les unes 
des autres au point de vue morphologique, la division du noyau se fait suivant 
plusieurs modes differents. 

Mais, en reflechissant k cette apparente anomalie, on s’apergoit qu’elle est 
due a la position m^me qu’occupent les Amibes dans la syst6matique ; elles 
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repp^sentent un centre d’6volution duquel se sent detaches les Rhizopodes, les 
Flagell^s et toutes les families qui d6rivent des Flageil^s. Or les differences que 
Ton constate actuellement dans le mode de division nucieaire des Amibes est 
sans doute la reproduction fldeie des essais, des t4tonnements, des variations 
qui se sont produits autrefois k la naissance de chaque s^rie evolutive partant 
des Arftibes. 

La destinee de chacune de ces series elait liee sans doute de fa^on etroite a la 
perfection acquise par les phenomenes de karyokinese. 

D’autre part, nous ne voyons guere ailleursd’explication plausible au fait que 
la karyokinese se passe d’une maniere identique dans certaines Amibes et dans 
les cellules des organismes superieurs. 

Dans ces conditions, I’etude de la division du noyau chez les Amibes prendun 
interet trks grand. 

En dehors de la division directe qui devra etre I’objet de nouvelles rechcrches, 
on distingue chez les Amibes deux cas de tel^omitose qui, en apparence du 
moins, semblent tres diffdrents. 

a. Dans le premier, le nucleole prend une importance considerable par rap- 
port au volume total du noyau; ce mode se rencontre dans diverses formes du 
type de V AnuBba Umax. 

Le nucleole se divise en deux moities qui forment les deux calottes polaires 
du fuseau : des granulations chromatiques, representant les chromosomes, se 
disposent en une plaque equatoriale trks reguliere. 

L’ensemble du noyau qui a ce Slade possede un contour elliptiquc s’allonge 
et prend la forme d’une navette ; les chromosomes, aprks leur biparlition, de- 
viennent moins distincts, et un peu plus tard, on les trouve groupes de chaque 
cOte en un amas chromatique qui a un aspect claviforme au moment de la sepa- 
tion definitive. 

A I’anaphase, les noyauxen reconstitution possedent done une calotte polaire 
provenantde I’ancien nucleole, un amas chromatique representant la fusion des 
chromosomes et un peu de nuci6oplasme incolore. 

Chaque noyau, k I’etat de repos, montre k nouveau une membrane nucl^aire, 
un tres gros nucleole qui est constitu6 pour une part d’une calotte polaire, k 
laquelle parait s’dtre ajout6e la chromatine des chromosomes. 

II est extr^mement difficile d’^tablir avec ce mode de division I’origine des 
chromosomes, et dans le cas oh il s’agiraif de formations permanentes, leur etat 
dans le noyau au stade de repos; il semble qu’ils viennent du nucl6ole a la pro- 
phase et qu’ils y retournent k I’anaphase. 

En r^alite, on pourrait admettre, et je penche pour cette hypothkse, que 
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les chromosomes son! independants du nucleole et qu’ils se chargent d’une 
partie de la chromatine du nucleole au moment de la division, chromatine qui 
reprend ensuite sa place dans le nucleole. 

(]ettc liypothese a ravantage de permettre un rapprochement avec la teleomi- 
tose normale ; la diflerence consisterait simplement dans la persistance ici de 
I’individualite du nucleole et dans une repartition moins exacte de la chroma- 
tine par les chromosomes. 

b. La division nucleaire des/^orfone differe guerede la precedente; le nucleole 
se divise en deux corpuscules polaires ; mais la repartition de la chromatine 
sur les chromosomes est moins nette et sujette a des variations. 

Cette chromatine apparait a la prophase, dans le nucleoplasme, sous forme 
d’nn arc chromatique qui dcvient ensuite massif. 

On observe alors deux manieres d’etre : ou bien cet amas chromatique se 
separe simplement en deux masses d’aspect claviforme, ou bien il se differencie 
en plusieurs batonnets qui subissent une division transversale, avant d’accom- 
pagner dans Icur eloignement les corpuscules polaires. 

L’aspect du noyau a Tanaphase est exactement semblable chez les Bodo a 
celui du m^me stade chez VAmopha Umax. 

Wahlkamp a d'aillcurs signals cefait inleressant quela division chez la forme 
A'Amcpba Umax qu’il a etudiee pr^sente deux manieres d’etre : la chromatine 
reste massive ou se differencie en batonnets analogues a ceux que j’ai trouves 
dans le genre Bodo. 

D’apres ces diverses observations, les Flagelles de la serie des Bodo ont leur 
point de contact, semble-i-il, avec les Amibes du type Umax. 

Les groiipes en cul-de-sac, comme celui des Eugl^nicns, semblent se rat- 
tacher par leur mode de division nucleaire a des Amibes ne possedant que 
Tamitose, ou lout moins une karyokinese tres imparfaite, a caractc^c variable, 
comme celle de VAmxba Umax ou des Bodo. 

C’est egalement au type de V Amoeba Umax qu’il faut rattacher la karyokinese 
des Arcelles dont j’ai donne une description tres complete. 

II est difficile de se prononcer actuellement sur I’importance en syst6matique 
des phenoinenes nucleaires si int6ressants que j’ai d^crits dans le Chilomonas 
Paramoecium; il s’agit evidemment d’une teleomitose possedant des caracteres 
particuliers ; une conclusion serait premalur6e en ce moment. 

c. D’autres Amibes, coipme VAmcnba Gleichenii, ont acquis la teleomitose 
ordinaire. J’en ai donn6 une description complete en ^tudiant cette espece. 

Ici, la substance du nucleole disparait compl^tement au cours de la mitose ; 
il existe un spireme qui se fragmente en un nombre fixe de chromosomes ; le 
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fuseau est normal, sans corpuscules polaires ni centrosomes ; le stade de la 
plaque 6quatoriale est tris net ; les chromosomes se s6parent en deux groupes 
qui ferment deux plaques chromatiques 6gales ; ces deux plaques, en s’^loi* 
gnant, restent parallfeles ; il en r^sulte un stade tonnelet caract^ristique. 

Les divers aspects de I’anaphase reproduisent en sens inverse ceux de la 
prophage, comme dans la mitose dcs organismes sup^rieurs ; les chromosomes 
s’unissent en un spir6me qui devient indistinct dans le nucl^oplasme, et la 
substance nucl^olaire apparait pour donner le nouveau nucleole. 

C’est ce m6me mode de division que j’ai etudie autrefois chez les Chlamydo- 
mona(iin6es et le Polytoma uvella. 

Je I’ai retrouv6 chez V Amaiba Chattoni^ Amoeba paradoxa, le Cockliopodium 
bUmbosum, les Cercomonas, les Monas, les Anthophysa, etc. 

II semble qu’on soil autoris^ a penser qu’a cdt6 de la s^rie Evolutive des 
Flagelies, qui se rattachent, comme les Bodo, au type de Y Amoeba Umar, il en 
existe une autre qui a son pointde depart avec les Amibcs du typeA. Gkic/ienii; 
cette derni^re conduit, par les Monas, au Polytoma uvella et aux Chlamydomo- 
nadin6es. De la, cette serie se continue, avec le meme mode de division, du 
c6te des Metaphytes et des Metazoaires. 

On aurait ainsi un ensemble de faits concordants qui justifient la parente des 
organismes superieurs avec les Flagelies analogues au Polytoma uvella. 

Dans ma tluiorie de la sexualite, en effet, j’ai suivi, a partir de cette derniere 
cspfece, revolution de la reproduction sexuelle et montr6 son importance dans 
le developpemcnt des v^sgetaux et des animaux. 

Il y aurait une concordance qu’on pourra chercher a rendre plus precise, 
.entre I’existence d’une teleomitose normaleet celle de la fecondation ordinaire. 

En d’autres termes, la teleomitose, qui assure la repartition mathemathique 
de la chromatine des chromomeres et des chromosomes aux nouveaux noyaux, 
aurait ete necessaire a revolution normale de la sexualite. 


]6tude du noyau dans quelques groupes inf6rieurs de v^getaux. 

Lc BotanistCy i"s^rie, 1889, p. ao8-aio. 

Les observaiions coiitcnucs dans cetle Note, signalent la presence de noyaux dans les 
Vampyrell^es, les Syncbylri^es, les Ancylisl^es; elles t^moignent que d^s le d6but de 
mes recherches je m’^lais familiarise avec les difficulles de la technique histologique. 
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Contribution & I’dtude des organismes infdrieurs. 

Le Botaniste^ a* s^riO) p. 33. 

Les Vampyrelles sont des organismes loutk fail primitifs qui ^latent places dans le 
groupe des Mon^res. • 

On sail qu’Haeckel r^unissait sous ce nom tous les organismes inf^rieurs consiitu^s 
par dll protoplasma sans noyau. 

Je monire dans celte Note que les Vampyrelles poss^dent des noyaux et j’indique 
leurs caract^res. 


]6tude de la karyokin^se ohez VAmceha hyalina sp. nov. 
Le Botaniste^ 7* serie, p. 49*8a, avec planclie. 


Dans ce Memoire, j’appelle raltention, en decrivant la division du noyau chez 
VAmcebn hyalina^ sur les differences noiiibreuses que presente la structure du noyau 
chez les Amibes : ces differences correspondent a un mode particulier de division : 
ainsi on connait h I’heure actucllo, la division direcie par etirement et la division directe 
par cloisonneinent; on sail egalement que la karyokin^se peut se faire sulvani deux 
modes sensiblement differents. Cesessais, ces iStonuemenls, qui nese reirouvenl nulle 
part ailleurs, indiquenl que revolution s’eslexercee ici de fa^on toute speciale el que le 
groupe des Amibes est la souche d’ou partent de nombreux rameaux. II devlenl Evident 
que le noyau a subi de bonne beure dans son mode de division une sdrie de modifica- 
tions el de perfeciionnements 6lroilement lids aux progrds d’ordre morphologique et 
pbysiologique ; il dtait interessant de monlrer que celte evolution correspond dans ses 
grandes lignes aux principaux groupes primaires animaiix et vdgdiaux; ce but a etd 
poursuivi dans rnes publications ultdrieures. 


l&tude de la karyokindse chez la Vampyrella vorax, 

Le Botaniste, 7* eerie, p. i3i-i58, avoc plancho. 

Dans ce Memoire, j’arrive a elablir le mode de division du noyau chez les Vampy- 
relles : il s’agit d’tine karyokinese prdsentant les caracldres suivants : 

I® Les chromosomes prennent naissance dans le nucliole ; 2 ® celui-ci fournit en 
outre le plancher chromatique de la plaque equatoriale ; 3® le fuseau se forme aux 
depens du nuclioplasme ^ qui regoit ct cet effel du nucleole une certaine quantity de 
chromatine ; 4® U existe aux pdles du fuseau un corpuscule qui peut 4tre assimiU d un 
centrosome. 

La part prise par le nucldoie dans la constitution du fuseau ressort nettement do la 



d imitiulion de volume qu*il subit ; le disque de la plaque ^qualoriale avec ses chromo- 
somes ne repr^senle en effet qu’une fraction du volume tolal du nuclide. 

Cette dude me permet de prendre parti au sujet de la cause qui provoque la division 
nucl4aire. 

Pour beaucoup d*auteurs, le primuni movens de la segmentation est reprdent^ par 
les spheres altractives ou archoplasmiques ; pour Carnoy el Lebrun (*), ce sont des 
corpusc^les d*origine nucldire. 

L’^lude du sporange des Vampyrelles est de nature ^ fournir quelques dlaircisse- 
ments h cetle question si controversy. 

En plagant k I’inlerieur du noyau le primum movens de la karyokinese, il est dejfii 
difficile d'expliquer la division simultany des deux noyaux dans un article d’Ury 
dinee (*); cependant, on peut k la rigueur soulenir que ces noyaux elanl du m^me kge 
elanl placi^s dans des conditions identiques, doivenl passer exactemenl par les m^mes 
stades. Lorsqu’il s’agit de quatre, buitou seize noyaux, comme dans les gamyangesdu 
Chtorogonium euchlorum (*), la raison invoquy tout k Theure subsisle encore, mais 
elie devient moins satisfaisante ; elle perd sa valcur lorsqu’on envisage le sporange des 
Vampyrelles. 

lei, les noyaux n’onl pas le memedge; ils proviennent dHndividus diffe rents ^ puisque 
ce sont des plasmodes qui formeiit les sporanges; ils sont parfois trh nombreax; ils 
soul eioignesX^^ uns des aulres. Comment expliquer la simullaneile de la division el la 
concordance entre les divers stades de la prophasc el de Tanaphase en playanl le pri- 
mum mo\?ens k I’inlerieur de chaque noyau? Cela est impossible. 

Ce u’est pas du noyau que doit partir le signal de la karyokinese, coolrairement k 
Topinion de Carnoy; maiscen’est pas davantage des spheres altractives, ainsi quel’ad- 
metlent Van Beneden, Boveri et un grand nombre d’aulres savants; car les objections 
qui s’appliquaient lout a riieure ^ un facleur d’origine nucleairc, onl lout autanl de 
force s’il s’agit d'6Umenis figures de nature cyloplasmique, associes a chaque noyau : 
la coordiiiation ne petit ^tre obtenue que par un agent unique qui reside dans le proto- 
piasina el agit a la fois dans toutes ses parties. 

On se Irouve ainsi conduit a penser que le primum movens de la karyokinese depend 
d’un du cytoplasine, d’une reaction s’cffecluani dans sa masse, peul- 

6tre d’une syretion ; la substance active est liquide ou gazeuse, elle agit au travers de 
la membrane nucl^aire el reveille Tenergie latenie des divers elements du noyau. 

.I’ai compare les noyaux du sporange des Vampyrelles a des soldats faisant I’exercice 
sous la direction d’un chef qui assure la r^gularite des mouvemerits : il transmet des 
ordres qui sont executes avec precision. Dans la karyokinese, le commandement vient 
du cytoplasma. 


(*) J.-B. Carnoy el 11 , Lebrun, La fecondation cliez /'Ascaris megalocephala (Z/# Cellule^ i. XIII, 
I" fascicule, p. 173-174). 

{*) Sappin-Trouffv, Recherches histologiques sur les Uridinies {Le Botaniste, 5** s^rie). 

(*) P.-A. Dangeard, Recherches sur les Chlam/domonadinees {Le Botaniste^ 6® s^rie, p. 96). 
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Observations sur le d^veloppement du Pandorina Morum 
Le Botanistc^ 7* sArie, p. 192-208, 5 planches. 

Les cellules H’urie colonic de Pandorina Morum poss^dent exactement la structure 
d'un Chlamydontonas 011 d*un Carteria : 

Le noyau comprend une membrane nuclaire, un nuci6ole el du nucl^oplasme ; ce 
dernier esl chromatophile ou achroraatique, selon les individus; il devient granuleux 
oil reste liomogene, tolalement ou en partie. 

Kofoid, a iridiqu6 coiiirnent la colonic cupuliforme foruiee de seize cellules rejoint 
ses bonds au slade trente-deux; il constate que rorifice de la coupe est loujours silu6 
du cole ext^rieur; il en conclut que la partie interne des zoospores d’une colonie 
spberique provient de la partie externe de la cellule mere. Pendant la division, les 
noyaux continuent d’occuper une position voisine de rexlr6mit6 interne des cellules 
(dans la nouvelle colonie); e’est seulernent lorsque ces divisions sont lermin^es que les 
noyaux viennerit jirendre leur position ordinaire au centre de la cellule ; c'esl peut~^lre 
le resullat de la croissance du chroinalophore. 

Kofoid a pens6 (jue la partie posterieure des zoospores d' une nouvelle colonie pouvait 
provenir de la partie ant^rieure de la cellule mere ; il a 6t6 trompe par les 
apparences. 

La Note donne la solution de quelques probleines relatifs k rorganisation et au d6ve- 
lojipernent des colonies; elle indique aussi la voie a suivre pour combler les lacunes 
qui existent encore dans I’etudc [des autres genres de Volvocin6es. Comme il a el6 
possible de compter les chromosomes dans la karyokinese, la determination du moment 
Oil se produit la reduction cbroinatique n’esl plus qiTune question de temps; on 
apprendra aussi probablernent par Telude de la division nucieaire pourquoi, dans cer- 
tains genres, il existe une distinction en cellules somatiques et cellules reproductrices. 
N’oublions pas que lout ce qni touche a ces Volvocinees peut prendre d’un moment Si 
i’autre une grande importance, les Chlamydomonadinees sonl la souche des Chloro- 
phytes; il est probable que ce sont des Volvocinees incolores qui ont donn6 naissance 
aux Metazoaires. 


BACTfiRIACfiES VERTES ET SULFURAIRES. 

En 1880, Van Tieghem dticrivait deux esp^ces de Bact^ries vertes : Tune desi- 
gnee sous le nom de Bacterium viride, avait et6 rencontree couvrant d’un mince 
depot la concavite d’un chapeau de Polypore ; la seconde, appel^e Bacillus virens^ 
se trouvait parmi des Spirogyra^ au milieu d’une eau contenant des plantes. 

Bien que Van Tieghem ait d^crit la formation des spores endog^nes dNins ces 
esp^ces, un doute est reste sur leur nature. 

Ainsi E. de Wildeman est tente de rapprocher ces deux Bact^^es vertes du 



Stichococcus bacillaris qui cst une Algue chlorophyc6e (*). Mac6, de son c6t6 6crit : 
« Aucun caractfrre de culture n’a ete donn6 pour ces deux esp^ces qui n’oiit pas 
encore retrouv6es par d’autres observateurs. La mati^re colorante verte n’a 
pas He 6tudiee ; c’est sans aucune raison positive que beaucoup la considerent 
oomme la substance chlorophyllienne ». 

J’ai public deux Notes sur lesBact6ries vertcs : laderni^re completee par des 
observations in6dites ne laisse aucun doute sur I’existence de Bact6ries renfer- 
mant de la chlorophylle : elles forment un passage direct aux Cyanophyc6es : 
elles sont phototactiques et pr6sentent a ce point de viie des propri6t6s remar- 
quables signalees au Chapitre traitant de la Physiologic g^n^rale. 

Contribution k T^tude des Bact6riac6es vertes. 

Le Botanixte^ 2* sdrio, 1890, p. i5i-i6o, avec i planche. 

Darisle cours de nies recherches sur les algues d’eati douce, j’ai eu Toccasion d*en 
renconlrer une dont les allures et le mode de sporulation fixdrent |>arliculi^remetitmon 
aitenlion ; elle s’6tait developpee eii formant un feulrage sur les parols des (lacoris de 
culture; ses filaments etaient minces, fiexibles et tres longs; bien qu'aucun chromalo- 
phore ne fOt visible, la planle n’en offrait pas moins une teinte verte tr^s appreciable ; 
celte algue formait des spores endogenes h la maniere des Bacteriac6es. 

Getle algue a eie decrite sous le noin d'Eubacillus multisporus : j’ai reuni dans ce 
meme groupe des Eubacillus^ cinq autres esp^ces decrites par L. Klein el qui, ayanl 
des filaments vegelalifs de couleur gris argente, donnenl des spores ayant une cou- 
leur bleue verdftlre. Ce groupement est Cvidemment provisoire. Le fail pour les orga- 
nismes d’avoir des spores colorees en vert, ainsi que Klein et moi Tavons observe, 
constitue une exception tellemenl grande qu'on pent hCsiler k placer d^finitivemenl 
ces organismes parmi les Bacl^ries. La formation de spores endog^nes 61 oigne par 
ailleurs ces esp^ces des families connues d’Algues chlorophyc6es. 

Ces Algues sont si rares qu’^i I’heure actuelle aucun MCmoire nouveau n’a paru k leur 
sujet. Quand on les retroiivera, ii sera utile d’en faire Thistologie, afin de s’assurer si 
elles ne correspondraient point k des Conjugu^es primitives. 


Note sur deux Bact^riaodes Tertes* 

Bull. Soc, Bot,y t. LVl, 1909, p. 322 . 

11 s’agit de la d^couverie de deux esp^ces, I’une filamenteuse, la seconde form^e par 
des bfttonnets. 


(^) fi« OR WiLORMAN, Bur i'Ulothrix flaccida Kutz, et le Stichococcus bacillaris Nasg, {SocUte 
royale de Botenique tie Belgique^ Bulletin^ t. XXVII, 2* Partie). 

D. 


o 
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L’esp^ce filamenteuse pourrail ^Ire rapproch^e de ceile qui a et^ d^crite par Van 
Tieghem sons le nom de Bacillus virens\ ce savant la consid^raitcomme tr^scoinmuney 
et cependarit personne ne Ta dtudiee ni signalee, k noire connaissance, depuis sa d6- 
couverte en 1880. Snivant la description qui en a 6te donn^e, les filaments sont tr^s 
6troits, d un vert pur, tirant sur le jauiie^ ordinairernenl immobiles, mais parfoisdou6s 
de mouvemenis, formes d’ariicles assez longs el ressemblant beaucoup pour la dimen- 
sion et la slruclnre a un Bacille, par exemple le Bacillus anthracis, Je feral ici une 
rcniarque : dans le Bacillus anthracis^ lediametre varie de i (i. ^ i5 fx; les filaments de 
noire Bacille vert out sensiblement tous le rn6nie diametre qiii est de 1 /i. La coulcur 
est bien celle dn Bacillus virens\ la ternte verte est ceile de la chlorophylle, avec par- 
fois une nuance pins jaune. Le pigment impr^gne le protoplasina, car lorsque des arti- 
cles du m6me filament sont 6loign6s Tun de Tautre, la membrane, dans I'espace qui 
les separe, se montre incolore. 11 faut noler 6galemcnl que certains filaments possd- 
dent en dehors de la membrane une gainc gelalinense. 

La seconde esp^ce est forrnee de bdtonnets associes de diverses mani^res ; ils sont 
Ires pelits; au lien d’etre renfles k leur exlrernile comme dans le Bacillus chlorora- 
phis, ils on! plut6t un contour elliptique. Si les dimensions de ebaque 6l^ment ne 
varient guere, il en est tout autrement de la fa(?on dont ils sont associes. On pent dis- 
tinguer les etats suivants : 

I" Les b^lonnets sont libres dans le liqnide ; inalgre leur pelitesse, on constate cepen- 
dant que le pigment vert impregne toute la cellule; ces blilonncts sont excessivement 
mobiles et sont sensibles k la lumiere comme ceux du Bacillus chlorinus d’En- 
gelmann. 

2'" Les cellules, en reslant r^unies bout k bout en chapelet, constituent des filaments 
de longueur variable qui sont libres ou enclievdtres les uns dans les autres; comme 
lesb^tonnets sont assez courts, I’aspect rappelle celui des Streptocoques. Ces filaments 
sont parfois mobiles. 

3° Une autre forme que je considere comme caraclerislique el qui m’a longlemps 
intrigue est celle-ci. Les b&tonnels au nombre de 20 a 3o sont reunis en une colonie 
r^guli^re de la grosseur, de la forme et de la couleur d'un C hlamydomonas, Trds fre- 
quemment, la colonie est st^paree en son milieu par nne ligne incolore qui la fait 
parailre double. Ces formations sont incluses dans la gelee des Sulfuraires. Lorsque ces 
colonies se trouvent libres dans le liquide, dies se meuvent a la fagon d’une Volvo- 
cinee. J’ai doule longtcmps de ce mouvement pensanl que le deplacement elail db a 
faction des cils vibratiles dlnfusoires situ6s dans le voisinage; il a fallu se rendre k 
fevidence. La colonie tourne sur elle-rn^me en progressant : elle s’arrdte, repart, va 
un moment dans une direction, revient et avance dans nne autre. La rotation reguliere 
du corps pendant la marcbe est remarquable : il s’agil d’un mouvement rylhm6 comme 
celui d’une Volvocin^e. J’ignore si des fails du m^me genre onl 6t6 signal^s cbez les 
Bacteriacees ; il y a 1^ un stade dn developpement int6ressant et qui ne saurait 6ire 
confondn avec les colonies ordinaires. 

4° Les b^tonnets peuvent roster associes en formant un r^seau k mailles assez r6gu- 
lieres. Je n’ai irouv6 cette forme que deux ou irois fois. 

5® Les cellules se d^veloppent en donnant des colonies de dimensions variables qui 
forment un rev^tement membraneux a la surface du support. 
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Note Bur la structure d’une Baot^riao^e. 

Bull, Soc, Bot,^ t. LYI, 1909. 

Parnii»(liverses Bact^riac^es suifureuses cultiv6cs dans mon laboratoire, se trouvait 
une esp^ce de grande laille, le Chromatium OAre/iiV; j’ai profit^ de son abondance rela- 
tive pour essayer de verifier les observations d^ja nombreuses relatives h celle esp^ce 
(Mitrophanow, Butscbli, etc.)* 

Mon but 6lait seulemenl de me faire une opinion personnelle sur la structure des 
Bact^riacees, ayant toujours 6te tr6s perplexe lorsquej'ai eu a traiter ce sujetdans mon 
enseignement. 

Gbacun sait, en eflfet, combien il est difficile de prendre parti dans cette question, 
oil les opinions les plus contradictoires sont soutenues par des savants d’egale compe- 
tence. 

J’expose dans cette Note Timpression qui m*est restee de cette etude : je montrerai 
egalement qii*on a neglige jusquMci un point de I’organisation des Bacleriacees qui est 
pourlant susceptible d’etre pris eii serieuse consideration taut dans la controverse rela- 
tive an noyau que dans la discussion des aflinites. . 

Le Chromatium Okenii a la forme d’un gros betonnel; sa longueur atleint i 5 fxenvi- 
viron ; dans les cultures, on le rencontre par groupes de huit ou dix individus qui sont 
en voie de division ; on le trouve egalement nageant dans le liquide au moyen d’un long 
flagellum insere k I’avant du corps. Dans ce mouvement de propulsion, le corps tourne 
sur lui-meme ; celte rotation, qui ressemble k celle qu’on observe cbez beaucoup de 
Flageiies, est surtout tr^s visible lorsque les individus sont arr^tds momentan^ment par 
un obstacle ou ralentissent leur marche. 

Le corps central est bien d^limit^, sans qu’il soil d’ailleurs possible d’y deceler la 
presence d’une membrane ; le r^seau qui limite les alveoles se colorait en rouge tout 
comme se colorait, dans les m^mes preparations, le spireme d’un noyau d’Eugl^nien ; 
il est difficile rie ne pas comparer ces deux formations qui pr^seiitent une mdme valeur 
chromatique dans les deux cas. 

Les mailles du reseau se montrent souvent sous I’aspecl bomog^ne ; mais, parfois 
aussi, elles se presentent avec une structure granuleuse, sans cesser pour cela de con- 
server la m^me Election vis-a-vis de la safranine. 

Lors de la division, le corpuscule central s'^trangle en son milieu, sans presenter de 
modifications parliculi^res dans sa structure. 

En r^sum^, si Ton admet avec Butscbli, que le « corps central des Cyanopbycees est 
requivalent d’un noyau », opinion qui gagne du terrain tons les jours, il est impossible 
de refuser la m^me signification au corps central des Chromatium ce sont certaine- 
meat des formations cellulaires identiques. 

La presence d’un veritable rhizoplaste, mettant en rapport le flagellum el le corps 
central, apporte un argument s^rieux en faveur de la nature niicl^aire de ce dernier. 



— 68 


CHAPITRe II. 

LA SEXUALITE. 


La decouverte de la sexuality chcz les Champignons sup6rieurs est sans doute 
cclle qui restera attachee d’une manierc plus specialc k mes travaux ; sa 
recherche preoccupait depiiis longtemps les mycologues et tous les amis de la 
science. 

Tandis que la plupart des organismes superieurs et inf^rieurs livraient suc- 
cessivement les secrets les plus intimes du gyneccie aux investigations heureuses 
de savants tels qu’Amici, Pringsheim, Thuret et Bornet, Cohn, Van Beneden, 
Hertwig, Boveri, Maupas, de Bary, Naw^aschin, Guignard, le groupe des Cham- 
pignons sup6rieurs resistait cornme une forteresse inexpugnable aux efforts 
r6p6t6s de plusieurs centaines d’observateurs. 

L’histoire de cette luttc centre la nature qui se refuse ad^voilerscsmysteres, 
est instructive a plus d'un litre. 

La genese de cette decouverte se trouve dans deux Notes publiees en collabo- 
ration avec notre pr6parateur d’alors, Sappin-Trouffy, sur Thistologie des Ure- 
din6es (*); nous appelions Taltention sur ce fait qne, dans cette famille, des 
cellules de valeur bien differente ont normalement deux noyaux ; on les retrouve 
non seulement dans les ecidiospores, les uredospores. les teleutospores, dans 
les cellules du pseudoperidium, dans les parapbyses, mais aussi dans beaucoup 
de myceliums et de sugoirs: ces deux noyaux s’unissent en un seuldans chaque 
article de la t6leutospore, se comportant ainsi Tun cornme noyau male, I’autre 
comme noyau femelle. En resume, disions-nous, les Uredinees prescntent un 
phenomene regards jusqu’ici comme caracterisant la f^condation; il est vrai- 
semblable qu’elles suppleent ainsi a la reproduction sexuelle nettement carac- 
teris6e. 

Tel est le germe qui seme, il y a i8 ans, s’est d6veloppe malgre toutes 
les resistances. 

Pendant que Sappin-Trouffy poursuivait, sous ma direction, Tetude des Ur6- 


(*) P.-A. Dangbard et Sappin-Trouffv, Recherches histologiques sur les Uridin^es {Comptes 
rendws^ 3 o janvier 1893); Une pseudo-fecondation c/tez les UrddMcs (Id.^ f^vrier iSqS). 
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din^es, je cherchais k me rendre comptede rimportance que pouvait avoir cette 
fusion de noyaux dont nous venions de constater Texistence sous le nom de 
pseudo-f^condation . 

Mes observations se portferent tout d’abord du c6t6 des Ustilagin6es k cause 
des ^ffinit^s ^troites que presents cette famille avec les Ur^din^es; au mois 
d’octobre 1893 , j’ 6 tais en mesure d’affirmer Texistence d’une fusion nucleaire 
k I’intirieur des jeunes spores d'Ustilago^ de Doassansia^ A'Entyloma (*)> 
bient6t je publiais un M^moire avec quatre planches contenant le resultat de 
ces recherches (“). 

On peut dire que, de tous les Champignons superieurs, les Ustilagin6es sont 
parmi les plus rebelles a Taction des r6actifs colorants; la petitesse des noyaux 
rend leur etude particulierement delicate; cependant j’avais reussi a montrer 
que le noyau des Ustilaginees, malgre sa petite taille, est construit sur le m^me 
type que celui de la plupartdes Champignons etudies a ce point de vue; il 
possMe membrane nucleaire, nucleole, hyaloplasme avec chromatine. Les ph6- 
nomenes de fusion nucleaire etaient decrits en considerant chaque cellule pri- 
mitive comme un oogone, renfermant un noyau male etun noyau femelle; dans 
cet oogone, il se produit une oospore provenant dc la fusion des deux noyaux et 
du protoplasma qui les accompagne : Toospore, avec son noyau sexuel, va se 
comporter, a la germination, comme les zygospores des Conjuguees, comme 
Toeuf des Chlamydomonas en donnant naissance a un certain nombre d’em- 
bryons; lors de cette germination, le noyau sexuel subit ordinairement dans le 
proinycele trois bipartitions successives suivant le mode indirect; les huit 
noyaux qui en r(isultent passent dans les sporidies; parfois, comme dans les 
Urocystis, ces sporidies uninucleees donnent naissance a des sporidies secon- 
daires a deux noyaux, ce qui indique un retour a Tetat vegetatif proprement 
dit; en ce qui concerne les anastomoses entre sporidies, si frequentes chez le 
Tiiletia Caries par exemple, il ne faut voir la qu’un ph6nomene purement vege- 
tatif. 

Dans la recherche des phenomenes sexuels chez les Uredinees et les Ustila- 
ginees, ma principale preoccupation avait ete de chercher dans tout le develop- 
pement le moment oti se produit une fusion de noyaux: Tayant trouve et afin 
d’appuyer mes conclusions, j’avais du considerer la nature de Torgane dans 
lequel s’est oper6e cette fusion et comparer ensuite cet organe avec les forma- 


( P.-A, Dangeaiid, La reproduction sexuelle des Ustilof^in^es (Comptes re/idas, goctobre iSgS). 
(•) P.-A. Dakgbaad, Recherches sur la reproduction sexuelle des Champignons {Le Botanitte^ 
3* 86rie). 
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tions sexuelles appartenaat a d’autres groupes. « Prenons un ceuf de Chlamydo* 
monas, disions-nous, nous voyons que le noyau de Toospore ne donne pas 
directement celui de la nouvelle plante; il subit un nombre de bipartitions 
d6tcrmin6, qui, ici, donne naissance a quatre nouveaux noyaux qui sont ceux 
des nouvelles zoospores; dans un Vohox, le noyau fournira un nombre plus 
grand de bipartitions pour la nouvelle colonie: dans les Closterium et les Cos- 
marium, le nombre des bipartitions est egalement d6termin6 et, si nous appe- 
lons du nom general A'embryon la nouvelle plante provenant de la germination 
de I’oeuf, nous constatons que pour arriver a ce stade le noyau de Toeuf subit 
toujours un nombre determine de divisions (^). » 

Et j’ajoutais: « Ce raisonnement nous conduit a considerer dans les Ascomy- 
cetes le noyau de tasque comme un noyau sexuel provenant de la fusion d*un 
noyau male et dun noyau femelle; il subit, en effet, un nombre determine de 
divisions pour arriver a fournir le noyau du nouvel individu, de la spore, qui 
equivaut pour nous a I’embryon tel que nous I’avons defini prec6dem- 
ment (“). » 

J’avais centre moi I’opinion de Schmitz et de Strasburger, qui n’avaient 
signale qu’un noyau dans les asques jeunes; qu’allait-il advenir en passant du 
domaine des id6es dans celui des faits? Tous ceux qui ont vecu la vie de labo- 
ratoire et se sont adonnes a des recherches de ce genre comprendront quelle 
importance j’attachais a la verification de mon hypothese; elle elaitd’un inter6t 
capital pour la solution du probleme qui se posait ; e’est avec une sorte de fievre, 
il rn’en souvient, que j’abordai I’etude de Tasque. 

Les Champignons superieurs comprennent les deux grands embranchements 
des Basidiomycetes et des Ascomycetes; dans le cas oii mes previsions se rea- 
liseraicnt, les Ascomycetes rentraient dans le schema general. 

L’epoque etait peu favorable; en Tabsence de jeunes peritheces, je pris des 
Lichens qui se pretent mal k une observation de ce genre: j’eprouvai des ins- 
tants de decouragement: puis vintla decouverte tant escomptee! 

En mai 1894 , je communiquais a TAcademie des sciences une Note sur la 
reproduction sexuelle des AscomycMes en choisissant comme exemple la for- 
mation de Tasque chez le Peziza vesiculosa (®). L’article k deux noyaux qui 
produit Tasque est dispose de telle fa<?on qu’il semble provenir de deux fila- 
ments differents et e’est effectivement ce que j’avais cru d’abord ; dans le 


(^) P.-A. Dangeard, Loc, cit.^ p. 235. 

(®) P.-A. Dangeahd, Loc, cit.f p. 239. 

(*) P.-A. Dangeaud, La r'eproductio/i sexuelle chez les Ascomjehtes {Comptes reniuK, 7 mai 1894). 
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M^moire paru un peu plus tard^ sur ce indme sujet, je donnais en detail le mode 
de formation de Tasque tel qu’ii est admis par tous aujourd’hui ('). 

Dans ce Memoire, je distinguais deux modes de formation de Tasque: dans 
VExoascus deformansy chaque article du thalle possfede deux noyaux nucleoles; 
ceux qui vont se cloisonner en ont quatre; au stade pr^c^dant la formation des 
asques», les articles ont encore deux noyaux; iis sont places de telle sorte que 
leur origine differente est manifesto: dans chaque cellule, les deux noyaux se 
fusionnent en un seul et bientdt Toeuf qui r^sulte de cette union se d6veloppe 
en un asque; ainsi, chez les Exoascees, le mycelium, dont les cloisons sont 
d’abord espac6es, se fragmente en cellules k deux noyaux qui donnent nais- 
sance aux asqucs. 

Dans le second mode de formation de Tasque, cette origine differente des 
noyaux copulateurs avait 6t6 etablie riettement; ma description a servi de 
modele a toutes celles qui ont 6t6 donnees depuis; un filament vient dans le 
stroma asciferc et son extr6mit6 incolore se rocourbe en bee; a ce moment, on 
trouve un noyau en division dans le filament: la partie recourbee s’allonge ct 
vient s’accoler sur I’autrc ; elle peut m^me se porter a quelque distance k droite 
et a gauche: un second noyau k subi une division dans le filament, de sorte 
qu’il y a maintenant quatre noyaux. Deux de ces noyaux occupent la partie 
bomb^e qui s’isole par une cloison k la fois du filament et de son extremite 
recourbee. 

Pour la premiere fois^ Vanalogie etroile qui existe entre P asque et le promycele 
Sit irouvaii etablie; ces deux organes ont la m&me origine et se component idenii- 
quement pendant la division du noyau sexuel; cest a leur interieur que ce dernier 
subit plusieurs bipartitions, en general trois. La seule difference^ et elle est d'ordre 
physiologique^ consiste en ce que les emhryons dans les Ascomycetes restent a 
Pintiricur de Lasque^ alors que chez les Uredinees et les Ustilaginees ^ ces embryons 
deviennent externes par bourgeonnement (^). 

Pour etablir d’une fa^on indiscutable Texactitude de mes observations chez 
les Ustilaginees, j’avais donne une description complete des phenomenes copu- 
lateurs dans VEntyloma du Glaucium (®). 

II ne restait plus a ^tudier que le groupe des Basidiomycetes proprement 
dits; a la v6rit6, on poss6dait deja quelques renseignements sur le developpe- 
ment de la jeune baside; mais ils 6taient plutdt de nature a 6garer Topinion. 


(^) P.-A. Dangeard, La reproduction sexuelte des Ascomjehtes {Le Botanistv, 4* s^rie, p. 'ii), 

(•) P.-A. Dangbard, Loc. cit.y p. 67. 

(•) P— A. Dangbard, Ja reproduction sexuelle de /'Entyloma Glaucti ( Z.e J?o/ani>/e, 4®86rie, p. ii). 
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Ainsi, Rosen avait suppose que le noyau do la baside provient de la fusion suc- 
cessive de six k huit petits noyaux venant des hyphes (*), et Wager admettait 
^galement que le noyau de la baside provient de la fusion d’un nombre d’el6- 
ments nucI6aires sup6rieurs k deux (*). 

On ne manquait pas naturellcment d’opposer k notre th6orie de la sexuality 
cette prc^tendue plurality des noyaux copulateurs. 

C’est dans ces conditions que je donne un Memoire sur la reproduction 
sexuelle des Basidiomycites{^)f oil j’6tablis quo partout le noyau do la baside ou 
de la probaside est le resultat de la fusion de deux noyaux seulement, comme 
chez les Ur6dinees, les Ustilagin^es et les Ascomycfetes ; ces recherches 
s’^tendent a un grand nombre d’exemples. La generalite des ph6nomenes de 
karyogamie ne pouvait plus 6tre contest6e; je montre qu’ils sontconformes aux 
caract^res ordinaires de la fecondation en insistantprincipalement sur Toriginc 
differente des noyaux copulateurs. Je distingue trois cas dans le mode de ger- 
mination de I’oeuf: i** I’ceuf germe par I’intermediaire d’un promycele ou d’un 
asque (Ustilaginees, Uredinees, Ascomycetes); 2 " Toeuf se cloisonne (Protoba- 
sidiomycetes); 3° Toeuf fournit directemcnt, sans se cloisonner, les sporidies 
(Basidiomycetes). 

On pent dire^ en complete justice^ qua ce moment la decoiiverte de la sexualite 
des Champignons suoerieurs etait faite; quiconque examinera les resiiltats qui 
viennent d’etre rappcles bri^vement, ne manquera pas d’etre etonne des pro- 
gres realises en un court espace do temps, grace a une orientalion nouvelle. 

Lorsqu’un pont vient d’etre jete sur une riviere ou sur un fleuve, on lui 
impose, a titre d’essai, une charge bien superieure a celle qu’il devra supporter 
par la suite; c’est done k sa periode d’achevement qu’on lui demande le maxi- 
mum de resistance. 

II est arriv6 quelque chose d’analogue pour ces recherches : a peine etaient- 
elles terminees qu’elles ont dil supporter, de tous les cotes a la fois, des cri- 
tiques, dont les unes ne visaient que la partie th6orique, alors que les autres 
mettaient en doute I’exactitude des fails. 

Je ne puis songer a rappeler ici tous les details de I’opposition que j’ai ren- 
contree; la liste serait longue de tous les travaux suscit^s par cette dicouverte 


M) Rosbn, Seitra^ z. Kennt. d. PJlanz {CohfPs fieitr. z. Biol, d, Pfl.^ Bd. VI, 18911--1893). 

(•) WA.GKB, On nuclear division in the Hfmenomjrcetes (Annals of Botany ^ VII, 1893, p, 489)* 
— On the presence of Centrosph,,, in Fungi (/rf., VllI, 1894, p. 33 1 ). 

(») P.-A, Dangeard, Memoire sur la reproduction sexuelle des Basidiomycetes (Le Botanistey 
4* s6rie, p. 119). 
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de la sexuality et publics en France, en Allemagne, en Angleterre, en Amerique ; 
k chaque objection nouyelle, je r^pondais par de nouvelles preuves ; ma dernibre 
publication qui semble avoir mis fin aux controverses, estintitulbe : Recherches 
sur le di^tloppemeni du pirithece chez les Ascomycetes, 

On pourra consulter plus loin une analyse de ce Memoire,^ due a M. le pro- 
fesseur.Vuillemin de Nancy, dont le nom fait autoritb en mycologie. 

L’ Academic des sciences me dbcerna en 1906, pour ces recherches, le grand 
prix des Sciences physiques. 

Les nombreuses observations des savants allemands sur Yaulogamie chez les 
Protozoaires, publiees dans ces dernieres annees, n’ont pas peu contribub a 
faire accepter la signification des fusions dbsignees maintenant un peu partout 
sous le nom de fusions dangeardiennes. 


Une pseudo-fbcondation chez les Urbdin^es. 

Comptes re/idus, 6 £ 6 vrior 1893. 


« Les premieres observations ont ete failes sur le Puccinia Buxi, dont les echantil- 
lons ont ele r6coites an Jardin botaniqne de Caen. Les teleutospores ont denx cellules 
qui renfermcnt cbacune deux noyaux ; ces noyaux sont accolbs ou separbs par un in- 
tervalle plus ou moins grand ; un peu plus tard, lorsquela niembranede la leleutospore 
se cutinise, les deux noyaux se fusionnent dans chaque cellule en un gros noyau cen- 
tral qui correspond an globule olcagincux des auteurs. Avant la fusion, les noyaux ont 
la structure ordinaire; aprbs la fusion, le corpuscnle nucleaire, devenu Ires gros (5 p. 
environ), se presente sous plusicurs aspects : vesiculeux avec des plages irregulibres 
de chromatine, oubien dense, tres refringenl, homogene, parfois granuleux. 

« Ces deux noyaux, que nous trouvons dans chaque cellule des teleutospores et qui 
se comportent Tun comme noyau mAle, Tautre comme noyau feinelle, peuvent egale- 
ment effectuer leurpseudo-fecondation dans les bcidiospores ; cesdernibres lorsqu'elles 
sont jeunes, poss^dent deux noyaux ; lorsqu’elles sont plus kg^es, elles ne renferment 
plus qu’un corpuscule nucleaire central, provenanl de la fusion. 

a En resume, les Uredinees presentent un phenombne regarde jusqu’ici comme ca- 
racterisant la fecondation. 11 est vraisemblable qu’elles suppieenl ainsi k la reproduction 
sexuelle nettement caracterisee. » 

Cette Note publiee en collaboration avec &appin-Trouffy estinteressante, parce qu'elle 
est la premiere en date dans la dbeouvorte des phenomenes sexuels chez les Champi- 
gnons superieurs. II a ete reconnu deppis qne Ja fusion des noyaux des ecidiosperes 
n’etait qu’apparente. 


D. 


10 
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La reproduction sexuelle des Champignons. 

Le Botaniite^ 3 * s^rie, p. 27.1-281. 

Le r^sullat le plus saillant de ce travail est, sans conlredit, celui qui a trait k ia 
reproduction sexuelle des Ustilagin6es. ' 

Reproduction sexuelle, — Le mycelium des Ustilaginecs (l(§veloppe en des points 
d6termin6s de courts rameaux qui se renflent en v6sicules : ces vosicules poss6dent 
deux noyaux ct eliesont la valeur d’oogones {EntylomayDoassansia); leur protoplasma 
est clair au d6but; un peu plus tard, ces oogones augmentent de volume, les deux 
noyaux se fusionnent en un seul noyau sexuel ; le protoplasma se recouvre d’une mem- 
brane propre qui se divise en exospore et endospore. II sc constitue ainsi, a Tinterieur 
de Toogone, une spore qui est une oospore et se comporlera comme telle ^ la germi- 
nation; a la maturity, Toospore no renferme qu’un seul noyau nucl6ol6 central, quel- 
ques trabecules de proloplasma granuleux et beaucoup d*huile ; quelquefois la ramiil- 
cation des rameaux est tr^s abondante et forme alors une masse sporif6re compacte 
{Vstilago); le conlenu des oogones est plus dense, les membranes s’y gelifient ; les 
deux noyaux, mkie el femelle, sonl plus difficiles a apercevoir et k diff^rencier ; mais 
la g^lification de la membrane de I’oogone est favorable k la verification de la produc- 
tion endogdne des oospores {Ustilago Tragopogoni) ; les rameaux qui produisenl les 
oogones peuvent s’unir eiroilement en petit glomerule (Urocystis), el alors il n*a pas 
ete possible do metlre bien en evidence dans ce genre les deux noyaux de Toogone; 
mais les oospores ne renferment, comme partout ailleurs, qu*un seul noyau. 

11 resulte de ces fails nouveaux la necessiie d'abandonner completement la tbeorie 
de de Bary Sur le r6lc sexuel des anastomoses qui se produisenl enlre les sporidies ; 
c’est avec raison que Brefeld et Van Tieghem n’y voienl qu’un simple phenomene ve- 
getatif. 


La reproduction sexuelle de VEntyloma GlauciL 
Le Botanistc, 4* 86rie, p. 12-17. 

Dans r^tude histologique consacr^e k la famillc des Ustilagin^es, j'ai ^tabli le mode 
de reproduction sexuelle sur de nombreux exemples; je reprends celte question im- 
portanle el m’attache k bien indiquer lous les details duph6nom^ne enchoisissant une 
seule esp^ce. 

Quand une idee nouvelle se fait jour dans la science, il n’est pas loujours facile de la 
faire adopter: il esl souvenl necessaire d’y revcnir fr6quemment, de la presenter sous 
loutes ses faces, de I’etendre, de la d^velopper ; I’id^e y gagne en precision, en clarl6 
et parfois en exactitude ; les preuves s’accumulent : elle finit par devenir indiscut^e. 
G’est ce r^sultat que je cherche k atteindre. 

11 est bien certain que le genre Entyloma fournil un des exemples les plus favora- 
bles k r^tude de la reproduction sexuelle des Ustilagin^es ; les oospores y sont Isoldes 
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ou groupies en peiit nombre^ au lieu d’etre r^unies eu masses compactes comme chez 
les Ustilago: il estdonc beaucoup plus facile d’y suivre les debuts de leur formation et 
leurs relations avec les filaments myceliens. 

Cette formation et ces relations sont Tobjet d’un examen minutieux et d^taill^. 


* La reproduction sexuelle des Ascomyo^tes. 

Le Botaniste, 4 * s^rio, p. ai- 58 . 

Ce M^moire renferme les details de la decouverte de la sexuality chez les Ascomy- 
cdtes : tons les travaux qui ont 6t6 publics, depuis celte 6poque, par de nombreux his- 
tologistes, sur les Ascomyc^tes, ont confirm^ le mode de formation de Tasque tel que 
je Tai d6crit h cette 6poque. 

On distingue deux types differents : Tun se rencontre dans les Exoasc^es, le second 
existe chez les Peziza^ Helvetia. Morchella^ Acetabula^ etc. 


La Trulfe : reoherches sur son dAveloppement, sa structure, 
sa reproduction sexuelle, 

Le Sotaniste^ 4* serie, p. 63 - 87 . 

Cette ^tude, qui a pour objet le Taber melanospermumy donne une vue d’ensemble 
de nos connaissances sur la Truffe; elle renferme un certain nombre de r^sultats nou- 
veaux. 

La reproduction sexuelle s’op^re dans la Truffe comme chez les autres Ascomycdtes 
par le concours d’oospores k deux noyaux; ces oospores, apr^s fecondation, se d^ve- 
loppent en asques; la P^zize fournit un excellent exemple de cette reproduction 
sexuelle chez les Discomyc^tes; la Truffe en constitue un 4galement bon chez les 
P6risporiac6es. 

L’origine des spores et leur mode de formation est indiqu^, ce qui permct de com- 
prendre maintenant les raisons de leur inegalite num^rique dans chaque conceptacle. 

Les spoi*es, k maturity, renferment de nombreux 41^ments nucldaires qui proviennent 
de bipartitions successives d’un seul noyau primitif: c’est la premiere fois que Ton 
constate dans le groupe entier des champignons, une pareille activity pendant la for- 
mation et faccroissement de la spore. 

MAmoire sur la reproduction sexuelle des BasidiomycAtes. 

Le Botaniste, 4* 8drie,j). 119-181. 

Dans la recherche des ph^nomAnes reproducteurs chez les Champignons basidiomy- 
cAtes, on a suivi deux directions diffArentes. Beaucoup de mycologues pensaient que 
les spores sont le rAsultat d*une fAcondation, ils Ataient dans le vrai; mais au moment 
oh ils effectuaient leurs observations, illeurAtait impossible d’en fournir la preuve: 
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<le 1^, des id^es erronn6e8 sur la nature des cystides, sur la formation d'anthdroaoldes 
au voiainage des besides. 

Les autres, tromp^s par la th^orie de de Bary sur la reproduction seiuelle des Asco- 
mycdtefi^ pensai<ent que le carpophore tout entier est le r^sultat d’une f6condation; ils 
recherchaient done la reproduction sexuelle sur Ics premiers ^tals myc61iens du Cham- 
pignon. Cette id^e ^tait assez naturelle et elle s*appuyait d’aulre part sur des analogies 
avec Tappareil reproduclour des Muscin^es et des Cryptogames vasculaires. 

Ce M^moirc, dans lequel un grand nombre de genres et d*cspeces apparlenant aux 
Basidiomyc^tes sont 6ludi6s, 6tablit I’existence g6n6rale d’une fusion de deux noyaux 
k rint^rieiir de la baside. 

Ces fails, compares k cenx qui ont 6l6 mis en Evidence chez lesUr6din6es et les Usli- 
lagin^es^ autorisent une imporlante conclusion: a raffirmation de Brefeld qui proclanie 
que Tabsence de sexuality chez les Champignons sup^rieurs (Ustilagin^es, Ur4din6es, 
Ascomyc^tes, Basidiomyc^les) est un fait acquis, indiscutable, on doit maintenant 
r^pondre par une affirmation contraire: 

Les Champignons supdrieurs ont une sexualite qui ne diffeve en rien dans ses traits 
essentiels de celle des autres p/antes et des animaux, 

Rdponse k uno Note de MM. G. Poirault et Raoiborski. 

Botaniste^ 4 * sorie, aoOt 1895. 

, Dans une Note k I’Acad^mie des sciences (i), MM. G. Poirault et Raciborski ^laient 
arrives aux conclusions suivanles : 

a En r6sum6, i® la karyokinese des Ur6din6es est typiquement celle des plantes 
sup6rieures; 2 ® le nombre des chromosomes parait 6lre constamment de deux, fait qui 
n’a 6t6 rencontr6 que trds exceptionnellemenl chez les cellules animales {Ascaris 
megalocephala a unimlens) et jamais. jusqiCici chez les v6g6taux*, 3® on n’observe aucune 
division riductrice lors de la formation des 6cidiospores, des spermaties et des t6leu- 
tospores; par consequent, 4® en admettant meme la fusion des noyaux de la teieutos- 
pore, on ne pent, sans etre en contradiction avec les id^es actuelles sur la fecondation, 
interpreter cette fusion comme un ph6nomene sexuel; 5® les modifications de noyau 
qui accompagnent la maturation des spores de conservation (teieutospores) des Ure- 
(iinees, et qui sont facilement observables sur le Trachyspora Alchemillae^ correspon- 
dent absolument k oelles qu’on a signaiees dans les graines de Phanerogames, k cette 
difference pres que, dans les Uredinees, il y a deux noyaux. » 

Ces conclusions ne peuvent eire acceptees; elles reposent sur une erreur d’inlerpre- 
tation: ces auteurs ont pris la division ordinaire, nor male de deux noyaux voisins pour 
la division d'un noyau unique. 

L'origine des noyaux sexuels 6iant maintenant connue, il y a lieu de croire que la 
reproduction sexuelle chez les Uredinees ne pent plus donner lieu k aucune objection 
serieuse. 


(*) G. Poirault et Raciborski. Karyokinese chez les UridMes {Comptes rendus, iSjuillet 1895). 
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Considerations sur las phenomenas da raproduotion ohez las Phyoomyoetas. 

Le Botaniste, 4* s^rie, p. 2I9. 

Celle ^ote determine la part de chacun des observateurs dans I'^tude de cetle 
question. 

£Iie signale Tinterei de nouvelles recherches k elTcclner sur la fecondation des 
Ifucorinees. 

Deux hypotheses egalemcnt vraisemblables peuvent etre faiies au sujet de la feoon- 
dation chez les Mucorlnees. 

1^ Dans la zygospore, tous les noyaux se detruisent sauf deux qui s'unissent en un 
seul noyau sexuel, duquel proviennent a germination tous les noyaux du filament 
germinalif. 

2° La zygospore peut etre compar6e‘ k un oogone comme celui des Saprolegnia et des 
Achlya ; elle renferme un certain nombre d'unites k feconder, aulrementdil un certain 
nombre d’oospheres non individualisees : k chacune de oes oospheres correspondrait une 
fusion de deux noyaux sexuels : est-ce 1^ rexplicalioii des noyaux plus gros et des 
noyaux plus pelils qui existent dans la zygospore? Celle derniere structure rendrait bien 
compte de la germination en nombreux tubes sporangif^res ferliles comme dans le 
Morlierella Rostajinskii, Dans Tun et I’aulre cas, on renlre dans la loi gen^rale. 

Les recherches recenlesde Tauteur ont confirm^ la soconde hypolh^se. 


La reproduction sexuelle dans le Sphcerotheca Castagnei, 

Le Botaniste, 5 * si^rie, juillet 1896 . 

Chez les Ascomyc^tes, chaque asque se produit a la suite d'une fecondation pr6alable 
qui a lieu enlre deux noyaux sexuels. 

Outre la fusion des deux noyaux de Tasque, Harper en signale une autre qui la prece- 
derail et qui s’effectuerait entre un noyau venaut de Tantheridie et le noyau de Too- 
gone; on revieiidrait ainsi aux anciennes id^es de de Bary, el Ton serait conduit, en 
g^n^ralisant, k admettre qu’uue fusion semblable precede la formation du p^rith^ce chez 
tous les Ascomyc^tes. 

La question devait 6tre reprise : Texarnen d*un grand nombre de preparations montre 
Terreur d'Harper : it n'exisle aucun indice d’une fusion de noyaux dans les organes 
consid^r^s comme oogone et anth^ridie. 

Winge vient r^cemmenl (Bull, Soc. Mycol, de France^ 191 1) de confirmer Texactitude 
de cette observation d'inl^r^l capital. 

Les fails qui ont donn6 lieu k la Note pr 61 iminaire ci-dessus ont 6t6 d^crits en detail, 
avec de nombreux dessins k Tappui dans un M 4 moire, paru le i" juillet 1897 ayant 
pour tilre : Second Mdmoire sur la reproduction sexuelle des Ascomycites (Le Bola^ 
nistey 5 *s^rie, 10 juillet 1897). 
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La reproduction sexuelle des Cliampignons sup^rieura. 

Communication failo au Congr^s international de fiolanique de 1900. 

Gbacun peut se rendre un compte exact de I’dtat acluel de nos connaissances sur 
ce sujet. 

Si, au d6but, mes recherches ont accueillies avec un certain scepticisme, comme 
il arrive souvenl, lorsquUi s’agit de d^couvertes de ce genre, on a bient6t reconnu que 
les fails annonc^s ^talent exacts; d^s lors, la discussion ne pouvail porter que sur 
rinlerpretation. 

Aujourd'hui, on se trouve en prdsence de deux opinions principales : 

La premiere, celle que je defends, est celle-ci : Les fusions nucliaires qui existent 
chez les Champignons supirieurs, rdpresentent un acte sexuel bien caracUrisi. 

La seconde opinion, celle de Wager, est formulee par son auteur de la niani^re 
suivante : Les fusions nucliaires dont ils'agit nesont pas morphologiquement sexuelles : 
elles constituent un acte physiologique iquivalent. 

Or, il est indiscutable que la reproduction sexuelle des Champignons sup^rieurs se 
pr^sente dans des conditions analogues k celies de V Actinosphasrium^ en ce qui con- 
cerne Vorigine des gametes et la parenti des noyaux sexuels, 

Les observations d*Hertwig sur V Actinosphoerium^ quoique s’appliquant k un cas 
particulier, n’ont souleve aucune resistance de la part des zoologistes. ^ 

Il ne devrait pas en 6tre aulrement pour la reproduction sexuelle des Champignons 
superieurs qui se montre comme un phenomene d’ordre general. 

La sexualite dans le genre Monascus. 

Comptes renduSf t. CXXXVI. 

L’etude de Irois genres decha^mpi^nons, Sphuerotheca^Pyronema et Monascui, a p^ru 
mettre un instant en echec ma conception de la sexualite chez les Ascomycetes. 

Dans un premier Memoire, j'ai montre qu’il n’existe aucune communication entre 
Torgane considere comme aniheridie et Tascogone du Sp/iairotheca; p^r suite , il ne se 
produit aucune fusion nucieaire t\ ce stade, la karyogamie qui a lieu it la formation de 
Tasque n’est precedee d’aucune autre dans le developpement. 

Dans cette Note, j’arrive k une conclusion identique pour le genre Monascus. La 
meme preuve a ete fournie, en ce qui concerne ie Pyronema conjluens :il neresterien 
des arguments invoques a Tenconlre d'une sexualite k Torigine de Tasque. 


Sur le Pyronema confluens, 

Le Boianisie^ ^ serie, p. 3o-33. 

11 est k peine besoin de rappeler que la decouverte de grosses vesiculcs, de rosettes 
sur ie mycelium du Pyronema confluensy est due aux freres Tulasne; ces organes ont 
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iiontt4 Iku k de aombreuses controverses qu'il scrait trop long de rappeler. Dans un 
Mdmoire recent, Harper a cru trouver, dans la mani^re dont Us se component et leur 
structure, des arguments centre ma th6orie de la sexuality chez les champignons sup6- 
rieurs. Selon Harper, I’anth^ridie et Tascogone possddent de nombreux noyaux; les 
deux organes se mettent en communication par un long tube qui prolonge Tascogone; 
ce trichogyne possMe une cloison basilaire qui se forme avant la fusion anth6ri- 
dienne. • 

Harper a pens6 que cette cloison disparalt un moment pour laisser passage aux 
noyaux de ranth^ridie et se reforme ensuite ; ces noyaux, an nomhre de deux cents 
environ, copuleraient par paires avec ceux de Tascogone ; seuls les noyaux du tricho- 
gyne se d^trulraient. 

La cloison qui se trouve a la base du trichogyne est persistante comme chez les 
JHonascus ; elle pr^sente simplement en son centre une poncluation analogue k celles 
qui existent chez beaucoup de champignons. 

II ne se produit aucun ^change de noyaux enlre Tanlh^ridie et Tascogone; on peut 
assister k la d^g^n^rescence sur place des ^l^ments nucl6aires de Tanth^ridie et du 
trichogyne : il r^sulle de Uii qu*aucune fusion nucl^aire n’a lieu k ce slade du deve- 
loppement. 

Les noyaux de Tascogonc seuls restdnt actifs; its sont orienles k la surface de 
I’organe ; quelques-uns s'enfoncent vers le centre et Ik se divisent ; le nombre de ces 
divisions augmj^nte rapidement; les noyaux provenant de ces divisions sont naturelle- 
ment plus petits k leur reconstitution que ceux de la zone superflcielle ; bient6t 
I’ascogone produit par bourgeonnement les filaments asciferes dans lesquels passent 
les noyaux. 

Ces r^sultats confirment d’une maniere absolue ceux quo j’ai obtenus dans Tetude 
des Monascus; au lieu des fusions nucleaires annonc6cs, j’ai trouv6 une d^g^n^res- 
cence des noyaux de I’anlheridie et du trichogyne. 


Sur le genre Ascodesmis, 

Comptes renduSf 1 . CXXXVII. 

On sait qu’un certain nombre d'Ascomycetes poss^dent k Torigine du p^rith^ce des 
filaments copulateurs qui ont ^t6 assimil^s k des anth^ridies et k des oogones, e'est-k- 
dire k des gamelanges. Un inter^t special s’attachait au genre Ascodesmis, d^couvert 
par M. Van Tieghem, parce que, jusqu’ici, on admettait que la formation du p^rith^ce 
y rdsulte des dichotomies successives d’un filament mycelien unique. 

J'avais 6t6 frapp6 cependanl par la ressemblance que pr^sentece filament avec celui 
qui produit les rosettes chez le Pyronema : cette analogie m*a condiiit k la d^couverte 
de rameaux accouples par paires, semblahles a qeux des Gymnoascus leur nombre 
est variable pour cheque p^rith^cc ; on en trouve de six k dix environ dans V Ascodesmis 
nigricans, 

Chaque couple est constitud par deux rameaux enroules Tun sur Tautre en spirale ; 
au d^but, ils ne pr^sentent aucune difference bien sensible; un peu plus tard, Tasco- 
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gone se distingue faciiement k son conlenu plus ricbo en cytopliisme et k son etiaki^tre 
Idgdremcnt superieur k celui de Tanlh^Fidie. 

On ne voit ordinairement que irois ou qualre noyaux dans I’anthdridie ; Tascogone 
en renferme sept ou huit ; il n*en reste finalement que quatre ou cinq aprds separa- 
tion du irichogyne ; mais ces derniers ont augmenie de volume et iJs possedent un 
gros nucldoie ; ce sont les seuls qui, lors du bourgeonnement de Tascogone, fournis- 
sent, apr^s une ou plusieurs bipartilions, les noyaux copulateurs des asques.« 

Les paraphyses proviennent de ramifications basilaires du filament initial ; elles 
contiennent plusieurs noyaux. 

Comment concilier Texistence de ces organes copulateurs chez les Ascorayceies avec 
Tabsence de fusions nucl^aires dans Toogone, alors qu*il s’en produit plus lard k la 
naissance des asques ? 

L'explication rationnelle esl celle-ci. 

<( Lorsque les Siphomycetes ont passe de la vie aquatique k la vie aerieniie, leurs 
sporanges sont devenus des conidiophores de formes variecs, isoies ou inclus dans des 
conceptacles ; or les gametanges ne sont que des^ sporanges k spores affaiblies ; il esl 
naturel qu’ils aienl subi une differenciation analogue k celle des sporanges ; ils se sont 
transformds en gamelophores a gametes exterieurs. Le gameiophore fertile, ou asco- 
gone, equivalent d’un conidiophore k spores affaiblies, donne naissance k des gamdtes 
qui s’unissent par deux, grilce k Tabsence de cloison. L'origine differenie des noyaux 
copulateurs montre bien qu’il s’agil de la formation d’un oeuf : le mode de germination 
est encore celui d’un oeuf, puisque le produit en esl un asque ou sporartge, comme 
chez les P^ronospor^es; entin, la rMuction chromatique qui, selon mes observations, 
intervlent k ce moment, ne laisse aucun cloute sur la nature sexuelle du ph^nomdne, 

Avec celte interpretation, qui paratl definitive, la sexualite des champignons supe- 
rieurs renire dans le schema general de la fecondation. »> 

Cette Note a une importance speciale : elle indique pour la premiere fois la possi- 
bilite, realisee depuis, de rattacher directement au moyen de nombreuses transitions, 
la sexualite des champignons superieurs k la reproduction sexuelle dc leurs ancetres 
les champignons inferieurs. 


A propos d’une lettre du professeur Harper 
relatiye aux fusions nuoieaires du Pyronema Confluens, 

Le Botaniste, 9 * seWe, p. 46-5 1 . 

La discussion au sujel de la sexualite des Champignons superieurs se prolongeant 
outre mesure, j’avais pris la determination d’ecrire au professeur Harper pour le prier 
de revoir ses preparations. Je liii faisais pari do mes nouvelles et recentes recherches 
sur les Erysiphees, qui confirment d’une maniere absolue les ancicnnes observations 
sur le Sphoerotheca ; je lui communiquais les rdsullats concordants obtenus avec les 
Pyronema et les Monascus ; j’insistais tout particulierement sur rimportance de son 
temoignage, puisque toute une ecole s'est engagee a sa suite. 
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La r^ponse ne m*ayant pas 6onn€ satisfaction, J*ai expose Ics raisons qui ne permel- 
teiit pas de suivrc Harper sur le terrain oh il s’est plac6. 

Parmi les points controversds, II en ^tait un dont la solution fournit imin^diateinent 
la clcf.du difflciJe probl^me pos6 dans ecs pages. 

La cloison hasilaire du trichogyne des Pyronema se dStruit^elle un instant en vuedu 
passage des noyaux mdles pour se reformer ensuite^ ainsi que le veut Harper ? Ou 
bien^ cetTe cloison esthetic persistante comme je Vafjfirme^ aprhs Kihlmann ? 

La cloison qui se trouve k la base du trichogyne est une paroi ^paisse, exactement 
semblable k celles qui s^parent les divers articles d’un tballe : elle est perforce comme 
chez beaucoup d'Ascomycdtes ; ce pore central se retrouve avec les m^mes caract^res 
dans la cloison des articles qui supportent les rosettes; au bout de quelqiie temps, ce 
pore est reconvert par un bouchon d’une substance g^latineuse qui se colore par les 
divers r^actifs nucl^aires employes. 

SI cette cloison se d^truisail, elle ne pourrait ^tre remplac^e que par une membrane 
dorigine etde structure trhs differentes, En effet, du c6t6 du trichogyne, le cytoplasme, 
au moment de la pr4tendue migration des noyaux, n*exisle plus qu’^ I’etat do substance 
inerte ; c’esl done au contact direct du protoplasma de Torgane que devrait se former 
la nouvelle cloison. 

Or, la premiere cloison est situ^e au fond d*une sorte dVntonnoir constitu6 par la 
jonction du trichogyne h Toogone; la seconde devrait apparaftre k Touverlure mSme 
de I’entonnoir, c’est-Si-dire en continuation directe avec la membrane de Toogone, 

La destruction de la premiere cloison impliquerait un ebangement de position pour 
la seconde el aussi une modification de structure, la perforation n'ayant plus de raison 
d’etre. 

Harper place ces deux cloisons au m^me niveau : la premiere, comme la seconde, 
continuerail directemeni la membrane de Toogone (fig. 6, lo, 17, 18, 29; PI. 

PL ^vT). 

L’erreur est manifeste : on n*a qu*k se reporter k la figure 97 dohn^e par de Bary 
dans son Traite des champignons, on verra que la cloison occupe, le fond dune sorte 
dentonnoir (A), et cette disposition persists jusqdd la production des filaments asco-~ 
g^nes (C). 

La preuve de la persislance de la cloison result e : du fait qdelle occupe toujours 
la mime situation relative par rapport d Voogone et au trichogyne ; 2® de ce qdelle 
conserve la mime structure, 

Le premier point est acquis malgr^ les protestations d'Harper, puisqu’ii mon t^moi- 
gnage s’ajoute celui de de Bary Iui>m6me; on notera simplement que rouverlure de 
Tentonnoir forme par la cloison s'^largit avec Taugmentalion de volume de I'oogone. 

En ce qui concerne le second point, il est certain qu’une cloison de nouvelle forma- 
tion serait d6pourvue de pore central. Or, j*ai rencontre maintes fois la calotte gilati- 
neuse chromatique qui recouvre le pore de la cloisqn it un moment ou le contenu du 
trichogyne et de Tantheridie 6tait compldtement disorganise. Si Kilbmann n’a pas 
apergu ce bouton chromatique aux derniers stades du diveloppement de Toogone, c*est 
qu’a ce moment le cytoplasme du trichogyne est ordinairement transformi lui-mime, 
au contact de la cloison, en une substance gilalineuse chromatique. 

En risumi, il est parfaitement itabli que Kilhmann avait raison lorsqdil recon nais^ 

O. II 



— 82 — 

salt qiCaucune communication directe ne se produit entre le contenu de Vanthiridie el 
celui de Voogone; par suite^ le melange des noyaux dans I'oogone et leur fusion par 
paires est impossible; lout r^chafaudage e!ev6 par Harper s’^croule, au risque 
d'atteindre non seulement rauieur, mais ceux qui avaient mis leur conflance dans la 
solidil^ de Toeuvre. 


La sexuality chez lea Champignons. 

Reme scientifique^ i9o5. 

Analyse de M. lb pbofbssbuii Vuillemin. 

Dangeard commence par rappeler les opinions des anciens sur la fdcondalion chez les 
Champignons sup6rieurs. Les travaiix sur la Caryogamie, dont il a ^16 rinilialcur avec 
Sappin-Trouffy, ont porle la question sur un nouveau terrain. 11s ont elabli que, dans 
loutes les families de Champignons sup6rieurs ( Urddinies, Ustilagindes^ Protobasidio* 
mycetes el Basidiomycetes, Ascomycetes divers), la formation de Casque et de la baside 
est loujours prec6dee d’une fusion de deux noyaux. Celle fusion nucl^aire est physio- 
iogiquement et morphologiquement ^quivalente a Cade sexuel et donne naissance k 
des embryons multiples a Cint^rieur de I'cBuf ou sur les bourgeons qui en proc6dent. 

Les gametes des Champignons sup6rieurs se dislinguent des gametes ordinaircs, en 
ce que les noyaux qui se conjuguent sont contenus dans une m^me enveloppe cellulaire. 
11 n’en constituent pas moins deux energides dislincles et m6me de parents 61oignee, 
plus eloignee m6me que celle des cellules qui se conjuguent chez les Basidiobolus el 
chez ceriaines Algues isogames. 

La sexualile, pour Dangeard, consisle done dans la caryogamie de deux 6uergide.s de 
parenle assez eloignee, ind^pendammenl de loute diiT^rencialion sexuelle. L'ucte sexuel 
esl suivi d’une reduction chromatique, rendue obligaloire par la necessity, pour les ani- 
maux et les v6g6laux, de ne pas doubler ind^Oniment le nombre des chromosomes de 
leur noyau k chaque g^n^ralion sexuelle. 

Par analogic avec ce qui se passe chez les Phy corny cetes^ on pouvail s’atlendre a 
renconlrer les organes sexuels des Champignons sup^rieurs dans les gam^tanges, 
Dangeard admel, avec de Bary, que les ascogones, carpogones, pollinodes sont eflecli- 
vement, homologues des gametangesdes Pdronosporees\m^\^ ilsne sont plus fonctiori- 
nels. Dangeard impute k des erreurs d’observalion les ph6nom^nes de caryogamie 
signales par Harper k celte p^riode. 

Pour expliquer la regression des organes sexuels primilifs el le Iransfert de la sexua- 
lite aux cellules deriv^es de la ramidcation de Cun des gametanges prealablement 
anastomose avec Caulre ou demeure independant, ou meme depourvu de loute 
difTerenciation, Cauteur invoque une adaptation progressive k la 'vie aerienne succe- 
dant k la vie aquatique. 11 eiablil a cel egard un paralieie entre Cevolution du 
gametophyle et celle du sporophyle. 

Chez les Champignons superieurs, les sporanges sont remplaces sur le sporophyte 
par des conidiophores. On a dejii cite des exemples de ces transformations au sein d’un 
groupe naturel oh les formes k spores exiernes se relient par une gradation insensible 
aux formes endospor^es* Dangeard admet la fn^me gradation entre les Moriierella et 
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les Oedocephalum^etiiv^ \q% S terigmatocystis Penicillium qui seraienl des 5^eri^- 
matocystis dont i*ampoule a disparnc. 

Malgr^ ces transformalions, il ne vieiidrail^ I’idoe de personno decontester que celle 
reproduction par conidiophores corrcspoiide k la reproduction nsexuclle par sporanges, 
quo ceux-ci aient Iaiss6 des traces ou qii’ils aient totalement avorl6. 

Nous ne pouvons pas davanlage refuser le nom de gam^topliytc au thalle qui porte 
Jes gamdtophores, soil que les gam^langes aient laisse des traces^ comme chez plusieurs 
Ascomyc^tes, soit qu’lls aient totalement disparii, comme la chose semble s'^tre produite 
pour tous les Basidiomyc^tes. 


C’est ainsi que, d^apr^s Dangeard, la d6couverte de la sexuality chez les Champignons 
sup^rieurs se double d*une autre d^couverte qui la complete ct Texplique, celle do la 
phylogenie m6me decette reproduction sexuelle. 

Paul VUILLEHIN. 

Bot. Cenir.^ n* 102, t. II, 1906, p. 378. 


Les anodtres des Champignons sup6rieurs. 

Lc Botaniste, 9* serie, 3*-6* fascicule, p. i58-3o3, pi. I-XVIII. 

Analyse de M. lk proffsseur Vuillemix. 

Ce Memoire forme la seconde partie des recherches sur le developpernent du periihdce 
chez les Ascomycetes dont nous avons resume la premiere parlie {Bot. Centr,^ t. XCIX, 
p. 63). II comprend une introduction et six Chapilres. Les Chapilres I-V sent consacres 
a la description d^taill^e de quelques espdces, soil nouvelles, soit insuffisammenl 
conniies. L’obsen^ation rigoureuse des plus fins details de structure donne k cclle partie 
analytique une grande precision. Mais Dangeard ne se propose pas seulement de metire 
en lumi^re des fails inedits; ses vis^es sont plus hautes el Ton sent a chaquc pas sa 
preoccupation d’c^dificr une Ih^orie nouvelle de la phylogenie des Champignons. Aussi 
devons-nous d’abord exposer les conceptions gen^rales d^veloppees dans I’inlroduclion el 
dans le Chapilre VI intitule : U Evolution de la sexualUe chez les Champignons injerieurs* 

Dangeard vent que les Champignons constiluent un groupc nalurel, monophylelique, 
dont la dignite ne cede en rien k celle des families les plus homog^nes. 11 est convaincu 
qu’ils formenl une serie continue, depuis les premieres Chytridiacees qui ne se dis- 
linguenl des Protozoaires que par Tincapacite d’englober des corps figures jusqu’aux 
plus compliques des Ascomyckles el des Basidiomycetes, II s^el6ve conire les theories 
qui les considerent comme des algues modifi^es. Les Champignons ne sent subordonn^s 
a aucun groupc v6g6lal ; Tabsence de chlorophylle indique Tanliquit^ de leur figure, 
dont les origines sont anl^rieures k la premiere apparition du pigment assimilateur. 

L’6lat incolore est un stade primitif chez les organismes inferieurs; le saprophylisme 
et le parasitisme, loin d*amener chez cux une d6gradalion de siruclure, formaient les 
conditions nalurelles et indispensables de leur d^veloppenicnl. Les Champignons ont 
evolu6 parali^lement aux(7A/oro/?Ay/e5sansquejamais la ligne de demarcation s*efface. 
La disparillon de la chlorophylle est un accident frequent chez les planles superieures ; 
mais Dangeard n’admel pas de phenomenes regressifs chez les eir^s inferieurs qui ne 
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se mocliflent quc pour coinpliquer leur forme et i’^lever dans la s6rie. £a raison- 
nant ainsi, on trouvera tout nalurel quela chlorophylle ait apparu mainlesfois et d'une 
fagon independante au d^bul de revolution ; mais elle ne disparalt jamais. Dangeard 
ne verrait pas d’inconvenient Jiconsiderer les Algues commeun groupe polyphyietique 
donl certains rameaux proviendraieiit peut-eire des Champignons. 

Mais ies rcssembiances entre Algues et Champignons ont etc exagerees. « On peut 
(lire que I’c^tude des sporanges des Siphomycetes monire chez tous ces orgknes urie 
ressemblance presque complete que la doctrine polyphyieiique essaierait en vain 
(rexpliquer; celte doctrine cxigerait au contraire une diversite dans la forme des 
sporanges qui rappeilerait les differences que nous trouvons chez les Chlorophycies ; 
c*est Ja, selon nous, une objection capilalc. » 

Lc sporange est, pour Dangeard, la pierre de louche des affinites, parce qu’il repre- 
sente a ses yeux Torgane ancestral anlerieur h l apparition des organes sexuels comme 
k celle de la chlorophylle. 

Les Algues comme les Champignons ont regu en heritage des Flagelles un sporange 
et des spores. La sexualiie s’est introduite, independamment chez les nns cl chez les 
autres pour suppleer a Tinsuffisance de la nutrition. Les zoospores affaiblies, inca- 
pabies de vivre isol^ment recourent au procedd, qui lient lieu de nufrition chez les 
organisines primordiaux. Suivanl ce precede, designe anl6rieurenienl (1898) sous le 
nom d'attlophagie primitive «deux individus se mangent reciproquement pour le bien 
communa. Dangeard place ce postulat a la base de toute sa cosmogonic. II ne nous 
dit pas comment se sont constitu6s ces ^ires primitifs qui, denuees des perfectionne- 
ments qui ont rendu possible rassimiiation du milieu inorganique ou m^me desd(ibris 
d’autres etres en 4 taient i^duils h s’cntre-d(5Vorer. Lesesprits assez hardis pour concc- 
voir cetlc hypolhdse, n’auront aucune peine h admettre revolution primitive du r^gne 
animal el son passage direct au\ vegetaux incolores sans le secours des chlorophytes, Les 
zoospores aCFaiblies se transformcni en gametes en devenanl aulophages. L’auiophagie 
scxuelle est un simple reveil d’unc vieille habitude des quc le besoin s*en fait sentir. 

Cette origine n’empeche pas les elements fameiiques que sont les gametes d’user, 
avant de se fondre Tun dans I’antre, des precedes de nutrition acquis par les divers 
groupes oil on les observe. Celle alimentation prealable devient meme indispensable 
pour assurer a roeuf son r6le nouveau de cellule de reserve. La fonclion sexuelle s'est 
adaptee aux differences de nutrition que presenle le lhalle chez les Algues el les Cham- 
pignons. Grflicc a la nutrition holophytique (protolrophie des auteurs), les gametes 
d’algues peuvenl vivre assez longlemps en attendant la copulation ; roeuf de son c6le, 
pourra se suffire el meme augmenler scs reserves, toiijours grAce k la presence de la chloro- 
phylle. Les gametes des champignons n’avaicnt pas celle ressource. Aussi les especes 
qui, comme le Polyphagus et le Monoblepharis, mclleiit leurs gametes on liberte, sc 
trouvenl-elles dans une condition defavorable et consUluenl-elles des groupes mort-nes. 

Un precede different s’est generalise chez les Champignons : les gametanges se sont 
formes au contact et se sont mis en relation directe. Les gametes reslent nourris par 
la plante mere; quelques-uns sont sacrities au profit de gametes priviiegies; le nombre 
de ceux-ci diminue progressivement chez les Peronosporees. Mais la fecondalion 
consislc loujours dans la fusion de deux gamdles, de deux energides provenant de 
chaque gametange. 



On disiinguera risogam^tangie {MucorMes) de rii6terogam6tangie. Chez les Maco- 
riniesy la zygospore est unceuf compost, car plusieurs ^nergtdes copul^es proviennenl 
de cheque gam^tange ; il en est de m^^me de Toospore de V Albugo Bliti el de 1 *^ 4 . For- 
tulacas. L*oospore des autres P 4 ronosporiesy des Myzocytium, est un oeuf simple ; 
enfin Toogone de VAncylisies Closteri contient des gambles indifTdrents qui ne 
s’unissent pas. L'isogam^tangie el I'h^terogam^tangie onl pu sc r^aliser ind^pendam- 
pfientaailb que Tune derive n^cessairemenl de Taulre. 

En r^sum^, le fail essenliel de I’^volulion des Champignons inferieurs, c*est que 
I'union des gam^langes devienl generate chez les Siphomycetes adapl^s au milieu 
a^rien. Tel est le point de depart que Taulcur se propose de suivredans la Iroisidme 
parlie de son M^moire qui Iraitera de la sexualile chez les Ascomycetes. 

Dans les 5 Chapilres descriptifs, Dangeard cherche des exemples kTappuideses idees 
g^n^rales, avec cette conviction qu'on doit trouver dans la nature actuelle le prototype 
de chaque groupe. 

CiiAPiTRE I. — Le Rhabdium Hadenii (WiJle) Dang. — L’auleur identifle \tRhabdium 
acutuni Dang. 1908 avec VHarpochylriiim Hedenii Wille 1900 (Fulminaria Hedenii 
Wille 1908) mais ii ne le distingue pas dii Rhabdium intermedium Atkinson 1908. 11 le 
s^pare dii genre Harpochylrium fond6 par Lagerheim en 1 890 sur I’^tude de VHarpochy- 
trium Hyalothecae; le genre Fulminaria, propos6 par Gobi pour V Harpochylrium Hya- 
lothecoe qu*il avail vu en 1887 sans en publier le nom doitdlsparaitre. 

Le genre Rhabdium se distingue par la presence d*un disque adhesiflog^dansrepais- 
seur de la membrane de V Oedogonium qui supporte le Rhabdium, d’apres Atkinson, 
mais penetrant jusqu’au contact du protoplasma comme un veritable suQoir, d’apres 
Dangeard. Le noyau est bien conforme, comme ceux qui se divisent par t6l6omitose. 
L’individu nourricier, en forme de baguette se transforme en zoosporange, laissant 
toutefois k la base, vers le su^oir, un r^sidu susceptible de reg^n^rer le premier spo- 
range apr^s Texpulsion des zoospores. La sexualile fait vraisemblablement defaut. 
Le genre Rhabdium et le genre Hyaloiheca sont des Chytridiac^es voisines du point de 
contact avec les Flagell^s. On peut y voir la souche des Hemiasci, qui n’en different 
essentiellement que par la transformation des zoospores monolriches en spores 
a^riennes immobiles. 

Chapitre 11 . — Le Myzocytium vermicolum Zopf. — Cc champignon nous est donne 
comme le prototype des Peronospories et non des Saprolegniees. L’individu est form^ 
d’un oil plusieurs zooporanges Ir^s polymorphes; un arr6t de developpement d^s les 
premieres divisions du noyau transforme le jeiine zoosporange en gam^tange. On ob- 
serve en general 8 noyaux dans Toogone, 2 dans ranlh6ridle. Ces noyaux d^g^n^rent, 
k Texccpiion d’un seul, au moins dans Toogone et, apr^s la fccondalion, il nc reste pas 
de traces apprdciables de p6riplasme autour de TcBuf unique. 

Chapitrb IIL — VAncylisies ClosterL — Le thalle intracellulaire de VAncylisies se 
divise, comme celui du Myzocylium, en cellules asexuees, el en cellules mftles et 
femelles, 

Les compartiments neutres el les femelles conliennenlgeneralement quatre noyaux. 
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les mftles deux noyaux au momenl ou unc cloisoii les s^pare; une milose double ce 
nombre. 

Les noyaux neulres nc sMsoieni pas zoospores, mais Torgane homologue du zoospo- 
range germe par un tube dans lequel passent les noyaux. La difference enlre VAncf- 
listes et le Myzocytium est de meme ordre que celle qui s^pare )a pseudo-conidi e des 
Pdronospor^es emellanl des zoospores de celle qui germe en filament. 

L’anlheridie envoie sur Toogone une branchc copulatrice par laquelle ses noyaux 
passent dans I’oogone ; mais on n*observe ni fusion, ni degenerescence de noyaux : en 
sorte que Toospore mfire renfermc un nombre de noyaux egalii la somme des noyaux 
rn^les et des noyaux femelles. 

La milose s’effecluc par rejet du nucleole, individualisation de deux chromosomes 
suivant le type des Ur^dinees et des Basidiomyc^tes, Les Ancylisles offrent done d’im- 
portantes differences a regard des des Saprolegniees, des Peronosporees 

et des Mucorinies. 

Ghapitre IV. — Les Mucorinees. — Ghez le Mucor fragilis, la zygospore Sig^e ren- 
ferme de gros noyaux de copulation et, en outre, des noyaux ^ membrane mince et k 
nucleole lr6s petit. Ges derniers situes en general ati voisinage de la membrane, offrent 
des indices de degenerescence. Gesonl ap()aremment les noyaux du plus grand gam6- 
tange qui n*ont pas trouve k s’apparier par suite de rexcetleni habiluel des noyaux 
femelles sur les noyaux mAles. L’auteur repousse Tidee d’une d^g^n^rescence normale 
porlant sur un nombre determine de noyaux comme la chose sc passe dans le p^riplasme 
des Peronosporees, Sans avoir eludi6 les azygospores, Dangeard prevoit qu’on n’y 
renconlrera ni conjugaisons nucleaires, ni mitoses, in degenerescences. 

Le Sporodinia offre les mAmes ph^nomenes essenliels. On trouve en outre dans la 
zygospore Agee de lo a 20 corpuscules chromatiques sans relation avec les noyaux; ils 
sont diss6min6s sans ordre et n’exercent aucune action chimiolaclique sur les noyaux. 
Aussi, malgre quelque analogic avec le cenocenlre decrit par Stevens chez les P^ro- 
nosporiesy ces corpuscules paraissent-ils represenler une simple modification amorphe 
de la mucorinc. 

La zygospore est revalue par les membranes du gam^tange doublees des membranes 
propres divisees en ^pispore et endospore. La couche cbarbonneuseappariieni A Tepis- 
spore. Dangeard ne se preoccupe pas des cas dans lesquels elle est deJA dislinctc avant 
la mise en communication des protoplasines des gam^tanges. 

Les phenomenes de fecondatiori qui s’accomplissent dans la zygospore assignent aux 
Mucorinees une place exceptionnelle. Tandis que, chez les Peronosporees oQ Toeuf est 
composd, la cellule uninucleee se relrouve du moins dans les zoospores, la spore des 
MucorineeSy pas plus que la zygospore n’est A aucun moment uninucI66e; partout el tou- 
jours rindividu est composA ; jamais il ne revient A Tetat de simple energide. 

Guapithe V. — Les Hemiasci, — Brefeld a fond6 la classe des Hemiasci pour les 
genres munis d'asques semblables A des sporanges {Ascoideeny Protomyceteny Thele- 
holeen), 11 les considere comme la souche des Ascomycetesy detach^e des Zygomycetes 
au niveau des Ghoanephorees ct des Uhizopees. Dangeard y volt pluldt des sporanges 
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rossemblant k des asques, mais ne pr^scntant pas la leur naissance de phenomenes dc 
caryogamic. 

Les sporanges onl el6 transmis aux Heniiascees et uux Ascomyc^tes par un anc^lre 
commun ; mais cel anc^tre est plus recall quc celui qui a transmis aux Asconiycdtes 
la fonction sexuelle, puisque Dangeard ne prevoit pas la possibility de la i-ygressioii de 
cetty fonction chez les Champignons. Gomme, d'aulre part, il voit dans la caryogamic 
des Asdbmycktes un legs des Chytridiacies d^j^i en possession de la sexuality, 11 conclut 
que les Hymiascyes descendent de ces Chytridiacees qui n'ont regu des Monadin^ex 
zoosporSes que leurs sporanges et leurs kystes. La disparilion des fouets dans les deux 
syries indypendantes est rcffet du myme dyfautd*usage de cesorganesde natation chez 
les vygy taux adaptys k la vie ayrienne. 

Cette dyflnition posye, les Theleholus doivent ytre relirys des Hemiasci^ puisque la 
caryogamic pryiude k la formation du sporange. Par contre le nouveau genre Protascus, 
parasite dans les Anguillules du crotUn comme les Myzocvtium, se range automatique- 
ment parmi les Hemiasci, eii depit des traits communs qii’il prysente avcc les Podo^ 
capsa^ lels que les spores claviformes au nombre de 8 ou d’un multiple de 8, orientyes 
de la myme fagon que les spores appendiculees dans I’asque des Podocapsa ou tel que 
Texpulsion des spores par une projection en feu d'artiflee, gr^ce au gonflement de la 
matiyre intersporaire qui, toutefois, ne serait pas un ypiplasme. 

L’unique espycc du genre nouveau Protascusy nommye Protascus xubuliformis Dang, 
est reprysentye par un ou deux articles qui se renflent en forme de boutcille k col re- 
courby et se transforment inlegralement en sporanges. Le col s’applique k la paroi du 
corps de TAnguillule et la digerc. Des mitoses simultanyes apparlenant incontestable- 
menl au type de la teiyomitose donnenl les noyaux des spores. Le nombre dc celles-ci 
varie en raison inverse du nombre des parasites nourris par la myme Anguillule. Les 
spores se fixenl sur de nouvelles Anguillules par leur extremity amincie ; leur proto- 
plasma passe dans le corps du ver par un tube germinatif ct le cycle recommence. 
Les mycologues de la vieille ycole auraient supposyqu*il s’agil d'une Sordariee ryduile 
par adaptation parasilaire a ses organes reproducieurs ; mais Dangeard ne croil pas 
aux ryductions parasitaires et moins encore k Tapogamie chez les Champignons. 

L'ytude des Protomyces macrosporus amene Tauteur a conclure contrairemenl a 
Dopta, que les spores contenues dans le sporange enkysiy sont toules uninuciyyes, el 
qu’ilne subsiste aulour d’elles, ni noyaux inemployys, ni epiplasme. Les spores ne 
sont retenues ensemble que par une substance incolore analogue a cellc qui existc 
dans les sporanges des Chytridiacies, 

Les Protomyces comme les Protascus^ irds voisins des commencent 

la syrie des Hemiasci, Les Taphridium viennent ensuite. lls onl ety sypares avec rai- 
son des Exoascus par Lagerheim et Juel. Dangeard Iranscrit les observations dc Juel el 
souligne, comme un fait remarquable, la distinction nelte du thalle en partie fructifyre 
et panic vygyialive el siirloul Texistence d*un ypiplasme pyriphyrique sans noyaux, 
aussi net que chez les Ascomycetesn 

L’asque n’a, en dyfinilive, aucune supyriority sur le sporange, il ne s’en distingue 
par aucun caraciyre morphologique. Le nombre dyOni des spores, leur forme coinpli- 
quye, leur etat pluricelluiaire (indiquy par les protospores du Taphridium algeriense) 
Tappareil d*expulsion complexe, rypiplasme, tous ces perfectionnemenls ont yty obser- 
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ves dans les sporangcs comme dans les asques. La dislinctlon oHginelte, fondle sur la 
caryogamie, n’a aucune consequence sur Telat d^finitif del*organc. 


L’origine du p6rith6ce ohes les Asoomyefttes. 

Le Botaniste, lo* s^rie, 1907, p. i-385. 


Analysb faitb par M. lk professbur Vuillbmin. 

Ge n*est point une tiiche ais^e que d*exposer en quelques pages la prodigieuse somme 
de travail depens6e pour composer ce Livre dc pr^s de 4oo pages ct les 91 planches qui 
Taccompagrient, dont 87 reproduisent les dessins de Tauleur.La description des esp^ces 
aux divers stades de leur d^veloppement lieni, k elle seule, 335 pages. II ne faut pas 
croire que ce soit une s^che enumeration de formes et de structures; lesfaits se derou- 
lent logiquement suivant un plan arr^te dans Tintroduction el resume dans les consi- 
derations generalcs. 

L*auteur suit le chemin qu*il s*cst trace, sans chercher dc points de comparaison en 
dehors du sujet qiril a circonscrit, sans s’egarer dans des considerations accessoires, 
sans s’altarder k de longs details sur les faits interessants qui lui feraient perdre de vue 
le chemin qu’il poursuit. Ce but etait de poser des lois definitives, absolues, au sujet 
de la filiation des Ascomycetes, Dangcard pense Tavoir atleint: « Nous pouvons dire 
que le probieme de la descendance des Ascomycetes esl compieiemenl r6solu. . . » 
Dangeard semble admettre que loules les ramifications de farbre genealogique des 
Champignons sont representees dans la nature actuelle; il declare que les Champi- 
gnons laisseronl suivre la filiation meme des genres e! des especes quand on connaftra 
rnieux tous les caracleres dont Timportance avail ete jusqu’alors ineconnue. 

L'enorme masse d’observations dout Dangeard publie les resultats I’adonc complete- 
ment affermi dans les convictions qu’ii avail acquises par ses etudes anterieures. 
« Heureusement, dit-il, nous avions confiance en nos idees; nous elions convaincu 
qu’aucune exception n’eiail possible dans les lois qui ont regie revolution dc la sexua- 
liie chez les Champignons. » Cherchons a saisir ces idees. . 

Les Ascomycetes constituent un rameau monophyletique du groupe monophyietique 
des Champignons. Leurs ancetres ne peuvent pas etre cherches ailleurs que chez les 
Champignons inferieurs oospores. La chose esl tellement evidenle, qu’elle devra for- 
cement enlraincr tous les suffrages. Les Ascomycetes ont pour point de depart un 
ancetre siphomycete plus ou moins semblable au Myzocytium vermicolum, L’union 
des gameianges domine toute revolution de la reproduction sexuelle chez les Champi- 
gnons siphoniycetes; c*esl aussi le point de depart de toutes les modifications rencon- 
trees chez les Champignons superieurs. 

Le genre Dipodascus apparaft comme un temoin de la transformation des Siphomy- 
ceics en Ascomycetes- 11 n*est pas seuleineni intermediaire enire les Peronosporees et 
les Ascomycetes comme radmet Juel, ilrepresente un terme de passage entre ces deux 
groupes dont il cumule les proprietes essenlielles. Son etude montre d’une fa^on 



inconl^s^We qoe le premier des Ascomyc^tes n’est autre chose que le dernier des 
Phycomyc^tes, ce qui sufflrait ^ Scarier toute idee de filiation avec les Florid^es. 

Dangeard tient d’aillears k montrcr que rbypoth^se d’une telle filiation est insoule* 
nable en elle-m6me. Casque ne peut kire homologu4 an carpospore qui tient sa place 
dans Tontog^nie, parce qge le carpospore est forme de spores exogdnes; el, si Dan- 
geard a d(i invoquer ailleurs le passage du sporange au sporophore, il n*a pas de raison 
d’admettrep le passage de Tasque entospor6 aux appareils ectospor^s. Casque peut, bien 
moins encore, ^ire homologu^ au t^lrasporange des Floridees, car celui-ci repr^sente 
la g^n^ration asexu^e, tandis que Tasque est le terme de la gen6ration sexuee. 

Pour des motifs analogues, on6cartera rhypoth^se d'un rapport de filiation des Pyro- 
nema, soil avec les Vauch^ri^es, soil avec les CBdogoniees, parce que le ph^nom^ne 
d’anastomdse du Pyronema rentre dans Tordrede ceuxqui regisseul Tunion des garnd- 
tanges chez les Siphomycdtes. 

L*Ascomycdte proc^de du Siphomycete par transformation portanl k la fois sur le 
sporophyte (thalle asexud et sporange) et sur le gamdtophyle (thalle sexud et sporo* 
gone. 

Dans le thalle, asexud ou sexue, la structure continue fait place a la structure cloi- 
sonnde; le sporange devient uii conidiophore, le gametange se transforme de m^me en 
gamdtophore; le sporogone devient un asque. 

Ces di verses transformations se manifestentdansragencement des noyaux. La numd- 
ration des noyaux tient done la premiere place dans lout le volume; le noyau apparatt 
comme le symbole de Tunitd biologique indivisible. Dangeard ne s’attardera pas k dis- 
cuter sur le rdle des centrosomes dans la fecondation ou k chercher la raison de la 
copulation des noyaux dans nne structure incomplete produite par la reduction chro- 
matique. La question des chromosomes est k peine touchee incidemmenl k propos de 
VAscobolus furfuraccus, oil leur nombre est fixe a 4» celle des centrosomes et des asters 
k propos du Pyronema confluens. Sans ^tre entidrement d’accord avec Harper, Dangeard 
ne semble pas s‘6lre fail une opinion personnelle bien precise. C’esl le noyau en bloc 
qui I’interesse. II ne compte plus d^s qu’il cesse <r6tre bien d6limil6 ou qu’il se vide; 
il est considere comme un d^g^n^r^ et les elements chromatiques, disperses ou d6for- 
m6s, sont envisages comme de simples aliments. 

L’appareil veg^latif ne laisse apparaitre aucune distinctiop entre le sporophyte et le 
gam^tophyle. Tout le developpement se fait avec n chromosomes, parce que la reduc- 
tion chromatique s’accomplit k la germination de Toeuf. De la sorle, Taiternance des 
corps vegetatifs qui est si nette chez les Muscin^es, les Cryptogames vasculaires, les 
Phan^rogames, a pu 6lre remplaci^e frequemment par une simple alternance de fructi- 
fications. La numeration des chromosomes est done sans int^r^t; celle des noyaux per- 
mettra d’appr^cier la distance qui s6pare chaque esp^ce du point de depart place dans 
le groupe des Siphomyc6les. 

Dejk, k cel ^gard le Dipodascus qlbidus chevauche sur la limile irif^rieure. Toulefois 
les articles plurinucl^i^s ne sont pas strictementxan tonnes dans les degr^s les plus has 
de la s6rie; on les retrouve k tous les niveaux; chez les Gymnoasc^es {Ctenomyces^ 
Amauroasciis)^ des P^nicilli^es [Eurotium, Aphanoascus)^ des Monasc^es, des Pyrone- 
mac6es {Ascodesmis^ Pyronema)^ des Ascobolees (Ascobolus^ Saccobolus)^ des Sorda^ 
ri^es, et aussi chez des PyrinomycHes^ tels que Hypocopra et Sporormia, 

D. 
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Les articles passent k la structure uninucl^6e chez les Errsiphe^ Thelebolus^ Ehypa-- 
robins, Chaetomium, Podospora, EpichloS, Fumago. 

Ge caracl^re varie entre esp^ces voisines et pourrait juslifler qneij[]ues retnaniemenls 
daus la classification. On metlra volontiers sur le compte du d^faut d'homog6n6it6 du 
genre EndomyGes\Q conlrasle des cellulles uniniicl^^es Endomyces decipiens disec les 
articles et les segments plurinucl^4s ^*Endomyces MagnusiL La presence d’un seal 
no^'au dans ia plupart des cellules des Podospora fail soup^>onner que ce^genre est 
moins proche des Sordaria que ne Tindlqiient les auteurs et qu*il a des affinit^s tout k 
la fois du c6te des Sordari^es et des Ghoetomi^es. On note des differences analogues 
au sein des divers groupes: Tunite hahituelle chez \es> Phyparobius et les Theleholus, la 
pluraliie chez les Ascobofus; I’unite chez les Clioelomium, la pluralite chez les 5orr/aria, 
runite chez les Podospora, la pluralite chez les Hypocopra, Tunite frequonte chez les 
Epichloe el les Fnmago, tandis que la plupart des Pyrenomycetes onl des articles 
pliirinuciees. 

La fixiie do ces types ost loin d’etre absolue dans chaqne esp6ce; les oldies des 
Ctenomyces n’ont qu’un noyau; les cellules Ires allongees des Thelebolus, des Podos-- 
pora en onl plus d’un. 

Les Aspergillees a dies seules fournissent louto la gamme des variations. Ghez I’iTw- 
rotium herbariorum, la pluralile se poursuit jusque dans les coiiidies, hien que Tetat 
uninucl4e des spores soil un phenom^ne ancestral; et c'estla, auxyeuxde Dangeard, le 
caract6re dislinctif si longtemps cherche entre les genres Eiirotium et Aspergillus. 
Dans ce dernier genre, I’etat uninuclee, acquis dans les conidies et les slerigmatos, ne 
s*elend pas au mycelium; la m^me condition se propage aux branches sup^rieures des 
conidiophores chez le Penicillium crustaceuni, tandis quo chez le Penicilliuni vermin 
culatum Dang, die se generalise, m6tne dans le lhalle. 

Le calibre des filaments ne paraff pas 6lranger au iiombre des noyaux conlenus dans 
chaque article. Jamais on n’a saisi de lien direct entre le cloisonnemenl et la division 
des noyaux. Le defautde cloisonsdans les groupes inferieurs a pourtantsa raison d’etre 
phylog^netique. Dangeard y voil une consequence immediate de la penurie d’hydrates 
de carbone n^cessaires k la confection des cloisons. Ge defaut a ^16 corrig^ de bonne 
heure chez les Algues, gr&ce a la nutrition liolophylique qui leur livre a discr^^lion 
I’acide carbonique de fair. 11 ne disparalt chez les Ghampignons que par les progres de 
la nutrition saprophytique ou parasite. 

Au reste, les caracleres de fappareil v6g6lalif sonl lenus pour^lre relativemenl mal 
fix^s. La transformation du sporange en conidiophore doit jalonner plus shrement le 
chemin du progres. 

On peut Ires bien admettre que les conidiophores ont pris naissance, tant6t par 
transformation directe des sporanges, et tantbt par remplaceinent; mais cerlaines 
observations semblent metlre hors de doute que le second cas est beaucoup plus rare 
qu\)n serail tenl^ de le supposer au simple aspect des apparells. La substitution 
des appareils conidiens aux sporanges s’est acconiplie par deux proc^d^s diiferents. 
Les articles plurinuclees ayant la valeur de sporanges se sent dissoci^s sans former de 
spores: ce sont les oldies; cesderni^res ne peuvent 6tre distingu^es ni des conidies ni 
des cellules v6g6iatives ordinaires, quand elles deviennent uninucle^es. Plus souvent» 
les articles pJurinucle^s ont bourgeonn^ des spores k r^xt^rieur. 
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Auei^n sporlifige chet les Ascomycdtes n'eBt rest6 fanctionnel ; on ne trouve pas d'ap- 
pareil foumissant encore nortnalement des spores endogdnes. Anssi faut-il consid^rer 
conMne extraordinaire lo presence de spermaties ii )*ini^rieurin6me de certains articles 
de Fumago salicina^ €es formations endospor^es, comme celles de Dematium pullu- 
Ians et de Gleosporium^ sont mises sur lecompte du rdveil d'une tendance ancestrale: 
la sporuialion par sporanges, mais le ph^nom^ne n*a plus de llxit^; e'est un accident; 
ie bourgeennement de conidies exog^nes reste la seulc forme normale de la reproduc- 
tion sexuelle. 

La forme du sporange persiste dans les conidiophores renfl^s en l^le. Pour ne ciler 
qiie les Aspergillus^ tout semble iiidiquer que les renflements qui supporlenl les cbal- 
netles de conidies repr^sentent des sporanges dont les spores soul devenues exog^nes. 
Cette tendance se reveille chez les PenicilUum qui renflent leurs articles dans des con- 
ditions insoliles de v^g^lation, 

D’apr^s celte conception, les Aspergillus apparaissent comme les h^ritiers assez 
directs des Siphomyc^tes. Et pouriant ils sont loin d’etre les plus simples des Ascomy- 
edtes. 

L’etude des organes sexuels donnera de nouvelles preuves que le perfectionnemenl 
n’a pas marcli^ d'un pas ^gal dans les diverses parlies de la planle. II n’y a done pas de 
raison pour subordonner Tune a Tautre certaines families telles que les Gymnoasc6es, 
P4nicilll6es et Monasc^es. ("e sont des raineaux, lous de parente rapproch^e, detaches 
vers le m6mc niveau de la souche issue des Garaetnngiees. Ce fail nous explique que 
les nombreuses formes qui appartiennent k ces divers groupes se rapprochent plus ou 
moins des formes ancestrales. Dangeard ne trouve done aucun fait capable d’^branler 
sa conviction el il conclul ^ Texislence de relations cerialnes enlre les conidiophores 
et les sporanges anceslraux des Siphomyc^tes. 

Cette conclusion va servir de base k la ihdorie de Dangeard snr revolution de la 
sexuallte chez les Ascomyc^tes. 

G6n6ralisant une concordance qui exisie chez les Algues el chez les Champignons 
munis de zoospores ou de zoogam^les, Dangeard pense que personne ne conleste plus 
qu’un gam^tange est T^quivalent d'un sporange el qifun gamble repr^senle une spore 
alTaiblie. 

La spore est, en principe, une cellule uninucle6e; le noyau est la pariie essentielle 
du gamble comme de la spore; la fusion de deux noyaux est le signe distinclif de la 
f^condation; il i^existe pas de ph6nom^nes sexuels en dehors de la caryogamie. 
diff^renciation en mAle el femelle est un ph^nom^ne accessoire, independant de la 
f^condation. Chez les Siphomyc^tes, elle s'esl attachde aux gamdtanges, non* aux 
gamdtes. Les gamdlanges fonctlonnels sont exceptionnels chez les Ascomycetes; on les 
connatl seulement dans les families infdrieures, transitoires, des Dipodasedes et des 
Erdmasedes. Partout aitleurs les gamdtanges sont nuls ou rdduits h Tdialde vestige; ils 
sont remplacds par des gamdtophores. Les Ascomyedtes se partagent done en deux 
sections indgales; les OAMfiTAHOiacs et les GAMSTOPHORaBs. 

Le gamdtophore proedde dugamdiange comme leconidiophoro proeddedu sporange. 
Si ie gamdlange tout entier se rdduit d une cellule unique comme un sporange mono- 
spord, le gamdtophore se confond avec le garndte. Les gamdtes distincis onl peu de 
chances de se rencontrer el la parthdnogdndse devient frdquente : e’est ce qu'on 
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observe chez les £ndomyc6t4es et les Saccharomyc^t^es r^unies dans la division des 

CHORISTOGAMfiTfiBA. 

La seconde division des Gam^tophorecs r^unil, sous le litre de DiPLOGAUfitfiss, ia 
pluparl des Ascomyceles, lous ceux qiii onl des p6rith6ces oudes apolhdees biend^ve- 
lopp^s. La caraclerisliqiie de celle division est tiree des diplogam^ies, c’esl-ii-dire de 
celiiiles conlenant deux noyaux apparlenant ii des Iign6es diiTerentes et destinies k 
donner roeiif en se copulaiit. L’oBuf ne sMndividualise pas aulrement quo le«' gametes; 
mais il donnera en germantsur place Tasque qui est un sporogone, c'esl-Ji-dire I’organe 
reproducleur issn de la fecondatiori, c’esl-ii-dire le lerine de la generation sexu^e. 

Les diplogamcles ne se forrnent pas dans les gametanges, mais dans les ramifications 
du gametange Iransforme, de m^me que Tappareil conidien de V Aspergillus provienl 
du renflement assimile a un sporange. Dans loutes les especes de Diplogainetees les 
gametes sont done port^s directement par lesgaineiophores fournis par lesgametanges. 
Le gamelopbore represente en qnelque fagoii le conlenu du gametange devenu exte- 
rieur par migration dans les branches issues de la ramincation du gametange. 11 
apparlient comme cehii-ci k la generation sexuee el represente une complication noii- 
velle de Tappareil de reproduction sexuee qui conslilue la partie eSsenlielle du p6rilbece. 

Les garnetanges ne disparaissent pas (remblee en dormant naissance au gametophore. 
Aux Slades inferieurs de revolution des Diplogameiees, on reconnatl encore les game- 
langes ancestraux a leur forme speciale et meme a leur association par pair*es phis ou 
moins differenciees chez VAmauroascus verrucosus^ les elements de chaque couple 
paraissent provenir de lhalles dislincls. Dangeard ne se refuse pas a accorder k ces 
deux sortes de lhalles le nom de thalle mdle et de t/ialle femelle^ mais il considere 
comme absolument indisculable Tabsence de fecondation actuelle, de phenomene 
sexuel au niveau des garnetanges. 

On observe parfois une large communication entre les vestiges des garnetanges. La 
perforation, souvent decrite chez MonascuSy Pyvonema^ etc., eslau moins aussi netle 
chez une nouvelle espece de PeniciUium^ le P, verrniculatum Dang. Plus souvent elle 
fail defaul; Dangeard refuse loute creance k la description de Harper au sujel de 
I’exislence momenlanee de cette communication chez les Erysiphees. Mais, que la per- 
foration soil apparente ou non, il s’etablil entre les organes associes des relations 
portant sur le conlenu non figure. Jamais un noyau ne passe de la branchc mftle dans 
le gametange femelle. Comme les diplogametes tirent necessairement leurs noyaux 
d*un meme gametange, un seul gametange restera fertile en dormant un gametophore. 
Ce n’est pas necessairement celui qui revetail les apparences du sexe feminin chez les 
Siphomyceles; dans les trois genres de Gymnoascees etudies parDangard (Ctenomyces, 
AmauroascuSj Aphanoascus), il semble certain que e’est le rameau anlheridien qui 
fournil le gametophore. 

L'aiilre rameau se consacre h nourrir le rameau reproducleur; un courant s'etablit 
entre les deux vestiges des garnetanges et transmet les reserves alimentaircs du rameau 
sterile au rameau d’oCi part le gametophore; le resuliat est le meme quand Tabou- 
chement est large ou quand le passage s'etTeciue uniqiiemcnt par osmose. 

Dans ces conditions, le nom de garnetanges ne repond plus aux fonctions acluelles, 
il est remplace par celui de pseudo-gametanges. Celui qui donnera le gametophore est 
un ascogone, Tautre reduit au reie de nourrice, revolt le nom de trophogone. 
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Si Ton 80 souvient do U th^orie de Dangeard sur I’origine de la sexuality, on ne sera 
pas surpris de voir qu'il admet une dissociation secondaire des ph^tiom^ncs sexueis en 
actes essentiellement sexueis et en actes faisant relour aux ph^nom^nes nutritlfs. 
Kous venous de voir quit reconnaissait la quality cle miile et de femelle aux pseudo- 
gam^tanges el m^me aux thalles dont ceux-ci ^manent; il relrouve aussi les caraci^res 
de I’afflnit^ sexuelle dans les rapports de ces organes d^sormais Strangers au plienom^iie 
sexue^essenliel, § la f^condaiion qui resle I’apanage des 6l6ments nucleaires repr^- 
senlant les gametes. Chez le Penicillium vermiciilatum dit*il, I'ascogone atlire le 
pollinode, comme Toogone d*un Saprolegnia attire les branches d’uiie an.lh6ridie; il y 
a, disons le mol, affinity sexuelle, ph^nom^ne qui n'esi pas sans analogic avec les 
ph4nom^nes de parasitisnie. 11 y a homologie des organes, ainsi que le soutenait de 
Bary. Mais ni la difT^reiiciation sexuelle, ni raffinil^ sexuelle ne permetlent de les 
consid^rer comme des organes sexueis fonciioniiels, puisqu’ils ne donnent plus nais- 
sance directement & I'oeuf. 

Parfois plusieurs couples de pseudo-gameianges collaboienl a r^dificalion d’uii seul 
p^rith^cc. Ce caract^re am^ne Dangeard k Eloigner le genrey4.9coyy^<af//«A-des Ascoboiees 
pour le rapprocher des Pyronema polyascogon^s. 

On ne trouve aucun filament comparable au trophogone chez les Ascobolees. N^en- 
moins Tascogone se distingue de bonne heure, nolammenl chez le Thelebolus stercoreus^ 
que ce caracl^re oppose aux Hemiasci. Ce genre se rallache incontestablenieni aux 
Ascobolees, bien qu‘il ait peul-etre des affinites avec les Erysiphees. L'ascogone est 
moins neltement individualise chez Ascobolus glaber que chez Ascobolus furfuraceus. 
II n’est represenie quo par un filament enroul6 k son exireniiie en plusieurs lours de 
spire sans qu’on puisse fixer la limitej enlre la portion ^v^g^lative et la portion 
reproducirice. Chez \* Ascobolus mirabilis^ le filament mtoe d’oh partent les cellules 
ascogenes donnera, au moment de s’incurver, les rameaux recouvrants qui en se rami- 
fiant formeront le p^rithece; il restera nu a sa panic inferieure. 

Les vestiges du sporange ancestral sont devenus nicconnaissables chez les Pyr^no- 
myc^Jtes eiudi6s. Non seulcinent on ne trouve jamais de trophogone bien distinct des 
filaments recouvrants, mais encore I’ascogone est si mal caracteris^ qu’on pourrait 
contesler son homologie avec les pseudo-gam^tanges, si Ton n’avait la serie complete 
des intermediaires permeltant d’envisager les Asromycdtes comme une lignee ininter- 
rompue dont les termes les plus 61cv6s sont ceux ou les caractdres des Siphomyc^tes 
sont le plus complelement effaces. 

Les Erysiph^es, avec leurs cellules uninucl6ees n’offrent plus aucune trace d’un organe 
comparable k un sporange. Les rameaux copulateurs, tout en gardant les noms d’asco- 
gone et de trophogone, ont une origine differente; ce sont des conidiophores trans- 
form6s. 

Les esp^ces ^tudi^es dans ce M^moire sont: 

Dans la premiere section (Gam^tangiees): albidus Lag., Eremascusalbus 

Eid. 

Dans la seconde section (Gam^(ophor^e8),la premiere division (Choristogam^t^es) est 
d6crUe en grande parlie d'apr^s les auteurs. Nous irouvons pourtant des observations 



nouvelles concernant Endomyces Magnusii Ludw., End* decipiens (Tiiiasne) Keess» 
Sacnharomyces Anguillulce sp. nov. 

La division des Dip]ogam6l6es comprend les P6risporiac6es, les Discomyc^tes et les 
Pyrenomyc(^les. Dangeard adopte provisoiremenl la classificalion courante, tout en 
faisant observer qu’elle repose sur des^caract^res superficiels. II avail song6 Ji r^duire 
ces trois ordres a deux groupes fond^s sur le mode de formation des asques. ^ans le 
premier groijpe des RECiAscfiBS, les diplogam^tes se Torment en s6rie; dans le second 
groupe des cuRVAScaRs, les diplogam^tes occupent le somiliet d'un rameau courb^ en 
crochcl. AiJlant qu’oii pent en jiiger d’apr^s le nombre encore reslreint d'esp^ces 
etudiees, les Reclasc6es correspondent sensiblementaux P^rlsporiacees, les Gurvasc^es 
reunironi probablement les Discomyceles et les Pyrenomyceles, bien quo Lon connaisse 
quelques exceptions, peul-^lre seulement apparentes. 

Parmi les Perisporiac^es, Dangeard ^tudie, Clenomyces serratus Bid., Amauroascus 
verrucosus^ Eid., Aphanoascus cinnabariniis Zukal, PenicilUum crustaceum Link., 
P. verniiculatum Dang, Eurotium herbariorum (Wigg.), Aspergillus flavus Link., 
A. fumigatusVve^*, A. clavatus Desm., Slerignialocystis ochracea Wilhelm., St, nidu^- 
Ians Eid, St. nigra Cram, Monascus Barkeri Dang., M. purpureus Went, Erysiphe 
Martii Lev., E. C ichor acear uni D C., E, communis Walls. 

Parmi les Dis^cornyc^les: Ascodesmis nigricans Van Tieg.(comprenant A. aurea Van 
Tieg, Boudiera hyperborea ("laussen von Karslen, Boudiera Clausseni Henn.), Pyro^ 
nema confluens Pers., Ascophanus ochraceus Bond., Thelebolus stercoreus Tode, 
Bhyparobius brunneus Bond., Bh. CooA-e/Bond, Ascobolus furfuraceusPev^.^ A.glaber 
Pers., A. mlrabilisDd^n^. (nom provisoire pour uii champignon donl aucnn p^rith^ce 
n’a forme d’asq-ues), Saccobolus violasceus Bond. 

Parmi les Pyrenomyceles : Chcetomium spirale Zopf., Sordaria Jimicola Rob., 
S. macrospora Auersw., Hypocopra merdaria Fries., Podospora hirsuta^[t, nov,,5/>o- 
ronnia intermedia Auersw., Epichloe 4yphine Pers., Fumago salicine Mont. 

II faudra se reporter ^ Toriginal pour connaltre tous les details mentionnes au sujel 
de chaque esp6ce, nous avoiis dft nous borner a resumer les notions d’ordre general 
que Dangeard a voulu eiayer sur ce long travail d'observations. On y troiivera aussi 
d’utiles renseignenients sur les precedes de culture des Ascomyc^tes. 

Nous signalerons en terminanl c|uelques especes nouvelles; PenicilUum vermiculatum 
Dang. Celle espece, k I’inverse de ses congen^res donne les p6rith^ces plus aisement 
que les conidiophores, snrlout a I’eluve k aS®. Les conidies de 2-3 /x sont d’une couleur 
bleu cendr6 tranchant sur le mycelium jaune. Le irophogone s'enroule comme un 
serpent autour de Tascogone robusle el s'y abouche largement par son extr6mil6 dilal^e. 
Le p^rilhece resle longlemps allonge, puis devient elliptique, rareraenl sph^rique, 
noir. Chaque asque contient 8 spores incolores, elliptiques, ^chinul6es. 

.Sous le nom d* Aspergillus furnigatus Fres., Dangeard d^cril une espece donnant 
d'abondants p6rith6ces. D’apr^s les exempiaires qui nous ont 6l6 obligeammenl com- 
muniques par Tauleur, nous croyonsqu'il s’agit dc VEurotium malignum Lindt. 

Nous nc reviendrons pas sur V Ascobolus mirabilis Dang., dont ies asques sont 
inconnus, et qut est caracterise per son perilhece porte au sommet de I’ascogone 
restant nu k la base. 



Le Podospora hirsuia Dang, se rapproche du P. pleiospora par la dimension des 
.spores (a 5 . 3 o |xx 4 f^); niais celtes-ci atteignent le nombre de is8. De plus clles pr^- 
seotent un seal appendice au lieu de deux. Celle esp^ce rappelle aussi le P.cun^icolla^ 
doni les spores toutefois n*oiit que i4 p x 8 p. 


SEXUALITfi CHEZ LES CHAMPIGNONS INFERIEURS. 

Si Teffort principal, dans la decouverte des ph^nomfenes sexuels, a porte sur 
Ic groupe des Champignons sup^rieurs, je n’ai pas neglige cependant la re- 
cherche de Tacte fecondateur chez les champignons inferieurs; c’est ainsi que 
j’ai contribu6 k sa determination chez les Peronosporees et les Saprolegniees; 
j’ai fait connaitre egalement en quoi consistait cette fecondation dans le Poly- 
phagus EuglenfB et la grande famille des Mucorinees; on en pourra juger 
d’apres les analyses qui suivent : 


Reoherches histologiques sur les Champignons. 

Le Jioianiste, 2* s6rie, 1890, p. 63-i49, avec 5 planches. 


L’lnstologie des Champignons n’a fail tout d’abord quo des progr^s exlremeinent 
Icnts, et la chose s’explique d’elle-meme par la difficnlle des colorations et la pelitesse 
des noyaux dans ce groupe. 

On n’avait guere reussi, jusqu’en 1889, qu’Ji d6montrer Texislence d’6l6ments 
niicl6aires dans le mycelium el les appareils sporif^res de quelques Champignons ; 
plusieurs auteurs comme Fiscii, Chmielewski, Harlog, avaienl bien essaye de determi- 
ner le r 61 e des noyaux dans la f^condation, soil chez les Peronosporees, soil cliez les 
Saproiegniees; leurs tentatives avaient echoue : les conclusions auxquelles ils elaient 
arrives se Irouvaient entierement fausses, mais on Tignorait. 

lin 1890, commencent ines reclierches hislologiques sur les Champignons; je me 
trouve en face de tres grandes difficultes; les melhodes n’avaieni pas la perfection 
qu’eiles possedent aujourd’hui, et, au lieu de trouver le champ libre, on se heurtait h 
chaque instant h des notions fausses sur la mode d’action des noyaux dans les pheno- 
menes reproducleurs. II est relativement facile le plus souvent de verifler des resultats 
exacts et meme de les completer; mais, lorsqu^on se trouve en face de conceptions 
erronees, le travail devient penible ; on doit^ arracher les mauvaises herbes avant de 
songer h les remplacer par autre chose, 

11 ne faut done pas irop s’eionner de la reserve qui se rencontre dans mon Memoire 
de 1890: une partie etait consacree h rectifier les observations de Chmielewski el de 
Fisch sur la structure de I'oogone et de rantheridie des Cystopus; je montrais egale- 
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ment rinexaclitude des fails d^crits par Hartog et concernant une fusion successive des 
noyaux dans Toospore; mes observations n’^taient pas sufflsamment completes et 
pr(^cises pour pcrmetirc d’^iabiir exactement te rdle des noyaux dans la fdcondalion des 
Siphomyc^tes ; je me bornai k 6lablir que les gam6tanges en presence rcnfermerit de 
nombreux noyaux et qu’une grande partie de ceux-ci entrent en d6g^n6rescence au 
moment de la formation de I’oeuf. « Peiil-filre un noyau de ranth6ridle.peut-il passer de 
Toosphere par le canal de communication. £n ce cas, quel est son rble? Se fusionne- 
l-il avec iin noyau de nature speciale contenu dans Toosph^re ? Est-ce de ce noyau ainsi 
renouvel6 que proviennent les noyaux qui existent k la maturity des oospores enlre le 
globule oI6agineux et la membrane? C*est possible. » Celle derniere hypoth^se a 6t6 
demontr6e depuis grSce aux iravaux de botanistes dont les norns ont acquis une juste 
notoriete ; a c6l6 de Wager auquel nous devons une mention speciale, puisque son 
premier Memoire sur le Peronospot'a parasitica date de 1889, uous citerons Berl^se^ 
Stevens, Trow, Miyake, Uubland, i)avis. 


La f^condation nucl^aire chez les Muoorin^es* 

Comptes renduSy t. CX.L1I, p. f»45-fi46, 12 mars 1906 . 


Chez Mucorin 4 eSf les gamdtes ne constituent pas des cellules distinctes, ils restent 
^ I’elat d’6nergides sexuelles representees par leur noyau. Les portions terminates des 
branches copulatrices qtji se separent de leur support par une cloison et qui confondent 
leur contenu pour former la zygospore sont appelees a tort des gambles : ce sont des 
gam6langes. 

Le proioplasma des zygospores passe siiccessivemenl de la structure dense k la 
structure vacuolaire, puis k la structure reliculaire el enfin a la structure vaciiolaire, 

A la fin de la phase reliculaire on observe, chez le Mucor fragilis et le Sporodinia 
grandis, des noyaux qui shinissent deux k deux. Comme dans les cas ordinaires de 
fecondation nucI6aire, les noyaux arrivenl au contact; la membrane nucl^aire disparatt 
en ce point : les nucleoplasmes se melangenl; les <leux nucleoles reslenl quelques 
temps distincls sous la m^me membrane, puis se fiisionnent. Les zygospores mftres 
renferment un grand nombre de noyaux doubles de copulation : Ce sont eux qui four- 
nissent k la germination les noyaux du nouveau tbalie. 

D’apres Dangeard, chaqne noyau d’un couple provienl d’un gametarige different 
parce que les fusions s’operent progressivemenl, au fur et k mesure des hazards de la 
rencontre par suite du melange des protoplasmas. 

Paul VuiLLBMIN 


Le Botaniste^ 9* s^rie. 

Chez les Siphomycetes, il exisle deux mani^res d’etre des gam^tanges en presence; 
Tune dans laquelle les gam^tanges qui se mettent en communication sent semblables ; 
il y a isogameiangie comme chez les Mucorin^es ; Tautre dans laquelle les gam^tanges 
sont de taille et parfois aussi de forme diff^rente; on les distingue alors en anth^ridies 
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ei oogohes ; U y H hiUrogamiiangie comme chez les Peronospor^es el les Saprol4- 
gtiiac 4 ea« 

L’isogaiii 4 tangie, selon toule probability, a eiy lygu^e aiix Mucorinyes par les Cby- 
iridiacyes voisinys du Zygochytrium aurantiacum. Celle espyce, qui n'a yiy ytudiye 
jusqu'ici que par Sorokin, offre le plus grand intyryt : a priori^ on doil admeltre que 
les rameaux copulalteurs el par suite les gamyianges qui les lerminenl sont plurinu- 
ciyys ; selon louie probability, on renconlrera 5 Tiniyrieur de la zygospore des phyno- 
mynes nuciyaires analogues k ceux que j'ai dycouveiis chez les Mucorinyes. 

Dans les Mucorinyes, les gamyianges renferment approximalivemenl le myine 
nombre de noyaux. Aprys la mise en communication des deux organes, il se produit 
une biparlllion de noyaux avanl la formation des energides sexuels dyflnitifs. 

Cette division pryalable des noyaux dans les gamyianges semblc avoir un caractyre 
gynyral; nous la retrouverons dans rbytyrogamytangie. 

11 est inutile d’entrer dans des dytails connus; ces ynergides se fusionnent par deux 
au fur et k mesure que le myiange des protoplasmas des deux gametanges amyne leur 
rencontre; les noyaux qui ne trouvent pas k copuler enirenl en degenyrescence, mais 
ils sont relativement peu nooibreux. 

La zygospore est un ceuf composS^ qui reiiferme un grand nombre de noyaux doubles 
de copulation. On y Irouve ygalement en aboiidance des substances de ryserve, consis- 
lant en globules d'huile et en gros corpuscules chroinatiqucs, ces derniers se colorent 
comme tons les cristaux de mucorine qui se renconlrenl dans les jeunes zygospores, et 
je serais assez disposy k croireque les gros corpuscules chromaliques de la zygospore 
ygye sont constituys par de la mucorine. 

Notons encore les cbangemenls de structure qui se succedent dans la zygospore ; 
structure dense, vacuolaire, ryticulaire, aivyolaire, et la constitution de la membrane 
propre qui se divise en ypispore ou couche cbarbonneuse et endospore, le tout enve- 
loppy au contact par la membrane des gametanges. 

La conjugaison des Mucorinees ryalise un type normal et primitif de sexuality pur 
communication direcle des gamyianges, et je serais bieii elonny si Ton rencontrail 
chez les divers genres non yiudiys des variations considerables par rapport y mes obser- 
vations sur le Macor fragilis et le Sporodinia grandis, 

Ces variations ne peuvcnl guyrc exister, car le nombre des ynergides en prysence de 
provenance opposye n'est pas sou mis a de grands ecarts. 

Ces conclusions mises en doute par Lendner ont yty vyriQees et compiytyes tout 
rycemmenl sur plusieurs exemples de Mucorinyes par Moreau. 


Note sur Is germination de Toospore de VAncyclisies Closieri 
BulL Soc, Litin4enne di Normandie^ vol. X, 1887 el Le Boiani$te^ 9* syrie, p. %i6, 1906. 

J’ai suivi en dytall le dyveioppement de \'Ancylisie$ Closieri et sa reproduction 
sexuelle : la conclusion de ces recherches est la suivante: 

Si 1*011 examine les diverses maniyres d*yircdes gametanges soil chez les Ghylridiacyes, 
D. i 3 
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soil chez les Saprolegniacees et Peronosporc^es, soil chez les Mucorac^es, on ?oit que 
le type de VAncylistes esl nellemenl caract^ris^, rnalgr^ Tincertitude qui rdgne encore 
sur ia pariie finale du ph^nom^ne sexuel. 

En admellant qu’au moment de la germination de Toospore, un certain nombre de 
gametes soient sacrifies, ceite d6g6n6rescence serait en tout cas fort tardive, alors que 
partoiit ailleurs elle est precoce, soil qu’elle porle simplement sur les ^nergldes du 
p^riplasme (Albugo Bliti), soil qu'elle s’elende 6gaiement k la plupart de^^nergides 
de Tantheridie et de Toosph^re (Albugo Candida); par celle persistence des 6nergides 
scxuels et probablement par I'absence de fusion des noyaux, Toospore de VAncylistes 
conslitue une exception remarquable. 


Recherches sur la structure du Polyphagus Euglence. 
et sa reproduction sexuelle. 

Jx Botaniste, 7* s6rie, p. 2 i 3 -* 257 , avec 2 plancbes. 

Les resultats nouveaux qui sent exposes concernent : A. La slruclure liistologiciue ; 
B. Le developpemenl ; C. La reproduction sexuellc en general. 

All Slade de repos^ le noyau du Polyphagus Euglenoe possede une slruclure caracte- 
ristique : on y trouvc une membrane nucleuire^ un nucleote arrondi el cxcenlrique, un 
nucleoplasme I6g6rement chroinaliqne et un sue nucliaire incolore. 

J’ai groupe recemment, sous le nom de coenosplidres des corpuscules speciaux color 
rables rencontres dans le cytoplasmc d*un certain nombre de Champignons. 

Le Polyphagus ni’a perinis d'etudier k nouveau ces formations; il n'est pas inutile 
de resumer leur histoire, afin d’eveiller Tattention des histologisles sur ce nouvel ^16- 
ment de la cellule. 

Proprictes gene rales des ccenospheres. — Les coenospheres sonl des spherules a con- 
tour nel, qui sonl form^es par une substance dense et liomogene ; cette substance se 
colore par le carmin et riiematoxyline, mais trds difficilement; la fuchsine acide doiine 
souvent de meilleurs resullats; parfois ia coloration rouge obtenue est intense et rap- 
pelle celle qu’on oblieiit par raction du miime reactif sur les pyr^noides. 

C’est avec les pyrenoides que les coenospheres presenlenl ia plus grande ressemblance, 
tanl au point de vue de la forme qu’a celui de la structure et de la sensibility aux 
reaclifs. 

Le Polyphagus Euglenoe est un Archimyceie; sa reproduction sexuelle doit, a priori , 
rappeler les phenomenes d’autopbagie, tels qu’ils se sont montres, au dybut de la 
sexuality. 

L'autophagie sexuelle se produit entre deux individus mahquant de Tenergie nyces- 
saire a leur dyveloppement uliyrieur; cet ytal spycial leur confyre la quality de 
gametes. 

En general, les gametes sonl formes dans des gametanges qu’on peut distinguer 
le plus souvent des sporanges ordinaires; I’attractton sexuelle se manifeste des la sortie 
du gameiangc et avant lout developpemenl vegetatif des gametes. 



tl est possible qu^on d6couvre chez les Chytridin^os une copulation entre gametes 
pendant la p^riode d*aeUvit6; mais, cliez le Polyphagus^ les gametes sont tout d’abord 
depourvuB d'altraclion sexueUe; celle>cl ne se d^veloppe que plus lard, apr^s une 
p6riode dt v4g6tation. Ce fait a entra!n6 quelques modidcations intdressantes dans le 
mode de formation de Toeuf. 

£n effet, les gametes s*dtant disperses, h leur sortie du gam^lange, sans aucun souci 
d’une copulation ult^rieure, ils se trouvent souvent ^loign^s les uns des autres, lorsque 
rattraclion sexuelle apparalt sousTinfluence d’une diselte d’alimenls. 

L'autophagie semble difficile h realiser dans ccs conditions; elle se fait cepcndant le 
plus simplement du monde; le gamete mMe utilise un de ses Alamcnts nourriciers pour 
atteindre le gamete femelle;ce pseudopode perfore la paroi de Tampoule et assure une 
communication entre les deux Elements sexuels; j’ai d^crit comment s’opdre ensuitele 
melange des deux cytoplasmes. 

La nature du pseudopode, les conditions dans lesquels il se forme, indiquent claire- 
inent que les ph^nom^nes sexuels ne sont qu’une variante de la nutrition ordinaire. 

11 est utile d’insister sur la decouverte dekyslesa un seul noyau, qui, exterieuremcnl, 
ressemblent, ^ s*y mdprendre, k des zygospores. 

L*existence simultanee de kystes et de zygospores dans une inline esp6ce, ii'avait pas 
encore ^td signalcc chez les Ch^lridindes. 

Les kystes du Polyphagus sont d<^pourvus de la grosse sphere cenlrale d’buile qui se 
irouve dans les zygospores; si celte difference avail quelque valeur en dehors de Tes- 
pece consideree, on serait en droit de penser que beaucoup des formations d^crites 
comme kystes chez les Ghytridinees ont en r^alit^ une origine sexuelle; de nouvelles 
recherches sont necessaires pour fixer deOnitivement nos connaissances surce point du 
d^veloppement des Archimycetes. 


SEXUALITfi CHEZ LES ALGUES. 

J’ai d6couvert la sexuality chez un assez grand nombre d’algues inf^rieures : 
celles-ci appartiennent pour la plupart aux Chlamydomonadinees; j’ai fait 
connaitre, Tun des premiers, comment les deux noyaux des gametes sc fusion- 
nent en un seul. 

Cette fusion des noyaux sexuels dans la ftcondation a 6te decouverte tout 
d'abord chez les animaiix a la suite des observations d’Hertwig et d'Hermann 
Fol, ces dernieres datant de 1877. 

L'identite presque absolue des phenomenes reproducteurs chez les animaux 
dispensait les zoologistes de multiplier leurs observations et de les etendre a 
tons les groupes avant de pouvoir generaUser; aussi se bornent-ils a etudier en 
detail la fecondation des Echinodermes et celle de VAscaris du cheval. On doit 
citer plus particulieremeht les travaux d’Hertwig, de Fol, de Boveri et de 
Carnoy. 
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Les botanistes qui s'efaicnl iaisse devancer dans la decouvcrte de la fusion 
des noyaux sont obliges de porter lours efforts sur tous les groupes du rigne 
v^g^tal, it cause de la diversity des appareils reproducteurs. 

C’est Schmitz qui indique le premier une copulation des noyaux dans les 
zygospores du Spirogyra-, mais la petitesse des noyaux I’empeche de voir suffi- 
samment les details de la fusion : ccs details seront connus tout d’abord 
chez les Phanerogames a la suite des belles recherches de Strasburger, effec- 
tuees en i 884 . suivies, quelques annees apres, par cellesde Guignard. 

Parmi les Cryptogames, les algues ont etc etudi6es les premieres a ce point 
de vue : je signale, en 1886, une copulation des noyaux dans la reproduction 
sexuelle des Chlamydomonadinees, et Goroschankin verifiait le fait peu de 
temps apres, puis viennent les recherches de Klebahn, d’Oltmanns, de 
Willc, etc. 


Recherches sur les algues inf^rieures. 

Annales des Sciences natiirrlles, 1888, 7' f6rio. t. VII, p. io 5 -i 74 . 


Ce travail, precede d’un court hislorique, comprend : 

I® Monographic des Chlamydomonadinees; description des esp^ces, 'considerations 
generates, 

2 ® Potybicpharides, gen. nov., type d’line famille speciale, 

3® Ilelations des Chlamydomonadinees avec les autres families d’Algues, 

4® Le mode de nutrition dans les deux regnes; ses principaux caracl^res, 

L’idee direclrice de celte 6tude est de rechercher dans le mode de nutrition la diffe- 
rence enlre les deux regnes animal et vegetal : « A chaque regne correspond une diffe- 
rence fondamentaie dans le mode de nutrition. » 


LA SEXUALITE DES INFUSOIRES CILI^IS. 

La realite des plus belles decouvertes, de celles qui sont le mieux Mablies, 
se Irouve parfois remise brusquement en question : c’est ce qui vient de se 
produire (*) au sujet de la reproduction sexuelle des Infusoires cilies, decou- 
verte par Maupas. 

J’ai pense qu’il etait utile, dans ces conditions, de ne pas diff6rer davantage 


( ^ ) A. Dbhorne, La non-population du noyau 6 chang 6 et du noyau stationnaire dans la cotyugaison 
de Paratniecium caudilum (Comptes rendus^ 27 mars 1911). 
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la publication dea r^sultata que j’avais obtenus en 6tadiant a diverses reprises, 
et chez plusieurs espdces, les conditions de cette reproduction sexucllc. 

lA oo^jugaison des Inftasoires cilids. 

Comptes rendus^ lo avril 1911. 

• 

J’ai pris cotnme type le Colpidium colpoda^ non seiilement parce que cetle esp^ce 
m’a fourni lous les stades qui pr6c6dent ou accompagneni la fecondation, mais aussi 
pour la raison que Hoyer, en 1899, a conteste chez ce Colpoda I’exislence d’une fusion 
des noyaux sexuels(‘). (*) 



La conjugaison se produit suivant le schdma indiqiie par Maupas, en ce quiconcerne 
le nombre des divisions nucldaires et I'ordre dans lequel elles se prodiiisent. 

Les deux premieres divisions du micronucleus sont caracl^risdes par la richesse des 


(*) Hotbr, \Ueher das Verhalten der Kerne bei der Conjugaison (Jrch.f, m. Jnat.^ Bd. UV, iBoo), 
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noyaux en chromatine : celle-ci est repartie en Ones granulations dont le nombre est 
variable au\ differents stades et qui sont indepcndanles les unes des autres ou associ^es 
en chatneltes. Ces deux divisions se distinguent aussi des suivanles par la longueur 
inusit^e du fuseau h I’anaphase : celui-ci s'^iend d'une extr6mit6 k i’auire du corps 
sous forme d’un ruban cbromalique flnement granuleux, entour6 compl^tement d’une 
membrane nucl^aire dont il est s6pare par un inlervalle incolore. 

Des qualre noyaux ainsi formes dans chaque individu conjugue, trois enlrent imm6- 
dialement en degen^rescence et le quatri^me se divise pour fournir un noyau station- 
naire ou femelle et un noyau migrateur m^ie. 

Le fuseau, a celte division n’occupe que la moitie de I’axe : il s'etend du 

macronucleus median jusqu'au voisinage de la partie frontale ou se trouve une commu- 
nication directe eiUre le cytoplasme des deux individus en conjugaison. 

Il csl facile de voir qu’au moment de la rupture du connectif les noyaux provenant 
de celle troisi^me division, d’abord piriformes, ne lardenl pas Si 'prendre un contour 
ovale ou elliptique; dans chacun d’eux, on observe un paqucl de fibrilles dirigees sui- 
vant le grand axe el uu nombre de six a liuil environ; les deux noyaux migrateurs 
occupenl rexlreinil^ frontale de chaque individu : les deux noyaux stationnaires reslent 
ordinairement an voisinage dc chacun des rnacronucleus ; il ii’existe aucune difference 
de structure appreciable enlre les noyaux migrateurs mAles el les noyaux stationnaires 
fenielles. 

Les deux noyaux mAIes passent reciproqueinenl d’un individu dans Tautre; ils con- 
servenl, pendant cetle migration, leur aspect fibrillaire (Jig. 2); chacun d’eux vient 
alors se placer parallelernent au noyau femelle correspondanl el la fusion s’opere rapi- 
dement (Jig, 3); les deux paquets de fibrilles de chaque noyau restenl encore quelque 
temps distincls sous fenveloppe commune (Jig» 4); mats bientot cette distinction 
s’efface el le noyau double de copulation n’est reconnaissable qu’a son volume el au 
plus grand nombre de ses fibrilles 5). 

Frequemrnent, la fusion des deux nojaux copulateurs ne se produit pas exaclement 
au m^me moment a rinterieur des deux conjugues; elle est parfois achevee dans fun 
alors qu’elle n’est m6me pas commenc6e dans le second (ftg»l\)\ on trouve d’ailleurs 
tous les intermediaires. 

On voil qu’il n’est pas possible d'envisager, inAme a fetal d’hypoth^se, la degene- 
rescence du noyau stalionnaire, alors que le noyau de fecondation ne serail autre chose 
qu’un noyau migrateur A exlremite entaillee. 

Le noyau double de copulation va subir encore deux divisions successives avanl la 
separation des individus conjugues ; elles ne different pas sensiblement, surtout la 
derniere, de la division ardinaire du micronucl^us tors des biparliltons veg6ialives de 
finfusoire. 

En presence de la conclusion formulae par Dehorne « que la conjugaison des Infu- 
soires envisagee au point de vue nticl^aire se ramene A un ^change pur el simple du 
micronucl^us entre les deux conjoinls », j’ai cru devoir ainsi confirmer et preciser, 
dans un cas particulier, la th^orie de Maupas, la realile d’une fusion des noyaux el par 
consequent fexislence d’une veritable fecondation. 

M. Dehorne 6lanl revenu sur cetle question, j’ai apporl6 dans une seconde Note, les 
preuves que cet auteur avail 616 tromp^ par une erreur d’interpr^tation. 
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Cette eecande Note est intitul6e : Sur la ficondaiion des Infusoires CilUs {Comptes 
renduSf 12 join 1911, p. 1703-1705). 


SEXUALITY: GMRALE. 

• 

L’^tude des phenom^nes sexuels chez les Champignons et chez les Algues, m’a 
conduit k rechercher I’origine de cette fonction et ii etablir son influence dans 
revolution des v^getaux et des animaux. 

La th^orie gen^rale que j’ai 6te amene a proposer repose sur des faits bicn 
^tablis et sur des observations reconnues exactes : elle a modifi^ dutoutautout 
les conceptions anciennes d’Hertwig, de Weismann, de Van Beneden sur la 
cause m6me de la sexuality ; jc ne puis on donner ici, on Ic congoit, qu’un ra- 
pide aper^u, sufflsant cepciKlant pour donner une idee de son importance, 

Le soin avec lequel la cellule repartit ses chromomeres et sa chromaline nucUaire 
a ses descendants montre que toute theorie de la reproduction sexuelle doit tenir 
un grand comple du noyau et de la fa^on dont il se comporte dans la 
fecondalion, 

L’importance de la fusion des noyaux sexuels n’a pas 6chappe a la plupartdes 
auteurs qui se sont occupcs des questions de fecondation (*). 

C’est en i 855 dans un Mc^moire sur VCEdogonium, que Pringsheim caract^risa 
facte sexuel ; ses conclusions etaient les suivantes : 

I® Dans facte de la generation, il y a reellement melange de la substance 
propre du spermatozoide avec celle du globule encore nu renferme dans f organe 
femelle. 

2“ La premiere cellule du nouvel organisme ou de la nouvelle plante ne 
pr^existe point toute formec dans f organe femelle; elle est le r^sultat de la 
fecondation. 

3 ° Les spermatozoides ne forment point une partie morphologiquement d 4 - 
termin^e de la nouvelle cellule, son nucleus par exemple; ils se dissolvent, 
perdent toute forme appreciable et n’agissent par consequent que par leur subs- 
tance propre. 

4 ° Un seui spermatozoide suflit k f accomplissement de facte sexuel. 


( ' ) Ouvrages giniraux i consuUer : WiiaoN : The Cell in development and inheritance; Y. Dblaoe : 
La structure du Protoplasma et les Theories sur I'hMdiU ; Hennbguy : Lemons sur la cellule ; ' 
0. HKarwie : dligemeine Siologie, 3* Edition, Kna, 1909. 
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Le M^moire de Pringsheim permettait, dfes i855, de dire que la f^condation 
consiste dans le melange de deux cellules, Tune male, I’autre femelle (*). 

On altribue, en general, k Hertwig le m 6 rite d’avoir reconnu en 1875 (*) la 
fusion qui se produit dans I’oeuf entre les deux noyaux des gametes ; cependant 
Hermann Fol pouvait 6 crire en 1877 : cc Hertwig n’a pas observe la penetration 
duzoosperme dans le vitellus. 11 conclut a I’existence de cette pen 6 tratfon pour 
divers motifs qui nc meparaissent pas tousegalement justes. Mais sa conclusion 
est parfaitement exacte : j’ai observe nombre de fois ce processus qui avail 
echappe aux recherches d’llertwig, et je puis en consequence fournir la prcuve 
directe qui manquait encore, de Torigine de cc qu’il appelle le noyau sper- 
matique (®). » 

A partir de ce moment, la fusion des deux noyaux sexuels fut consider 6 , en 
general, comme le phenomene le plus important et le plus caracteristique de la 
fecondation ; on s’effor^a de demontrer son existence dans tous les cas de re- 
production scxuelle, soit chez les animaiix, soit chez les vegetaux ; a cette 
etude sont plus particulieremcnt attaches les noms d’Hertwig, de Fol, de Boveri, 
de Carnoy pour les animaux et ceux de Strasburger et de Guignard en ce qui 
concerne les vegetaux ; j’ai moi-meme utilise ce caractere dans la recherche 
des phenomencs sexuels chez les Champignons supericurs et les Algues. 

En i883, les travaux de Van Beneden (’) marqucnt une nouvclle phase qui 
sera fertile cn resultats : cc savant efablit d’abord que I’in^galite entre les deux 
elements sexuels n’est qu’apparente : le noyau male et le noyau femetle possedent 
le m^me nombre de chromosomes \ les noyaux provenant du noyau double de 
fecondation, regoivent done une egale quantile de chromatine paternelle et ma- 
ternelle ; e’est a partir de cette constatation dont Texactitude fut verifiee par 
differents savants, dans un grand nombre d’excmples, qu’on songea a consi- 
derer les chromosomes comme les porteurs des qualites hereditaires ; cette 
theorie, formulee presque en rneme temps par des savants comme Hertwig, 
Strasburger, Kolliker et Weismann ne pouvait manquer d’etre accueillie avec 
laveur. 

. Mais Van Beneden avail fait une autre constatation : il avait observe que dans 


(*) Pringsheim, Ueber die Befruchtun*j^ der dlgen {Monatst. der Bert., Akad., i 885 ). 

(*) 0. Hertwig, Beitrag zur Kenntnis der Bildung^ Befruchtung and Teiliing des tieris'chen Eies 
(MorphoL Jahrh , ; Bd I, III, IV, 1875, 1877, 1878). 

(*) H. Fol, Sar le commencement de Ihenogenie {Arch, sc, phy, et nat.y vol. LXXX, p. 

Geneve, 1877). 

( ^ ) Van Pen EDEN, Recherches sur la nnturation de I'eeiif, la fecondation et la division celliilaire 
{Archives de Biologic, vol. ly, i 883 ). 
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VAscaris^ le nombre dcs chromosomes de chaque noyau sexuel est moiti6 
moindre que ceiui des noyaux v^getatifs ; il en conciut quo, dans la reproduc- 
tion sexuelle, les noyaux cn presence sont des demi-noyaux : comme conse- 
quence, les gametes etaient des elements incomplets, 

Cette^ admirable decouverte a donne une impulsion extraordinaire aux 
recherches concernant les phenomfenes reproducteurs ; il a fallu essayer de 
generaliser cette constitution des noyaux sexuels, determiner le moment oii se 
produit, dans la vie de I’etre, la reduction du nombre des chromosomes, cher- 
cher la fa^on dont se fait cette reduction chromatique. 

La theorie des demi-noyaux ou des gaine(es consideres comme elements 
incomplets a 6t6 la seule invoquee Jusque dans ces dernieres annees pour 
expliquer Torigine et I’existence de la sexuality ; celle-ci n’avait d’autre raison 
d’etre que derestituerau nouvel organ isme sa structure normale, que de rendre 
au noyau son nombre specifique de chromosomes : la Jecondation se presentait 
ainsi comme une consequence directe et necessaire de la reduction chromatique, 

En realite, on reculait la difficult^ sans la r^soudre, car il aurait 6t6 n^ces- 
saire de remonter aux causes qui determinent lors de la formation des gametes 
une diminution de moitie dans le nombre des chromosomes : cette theorie ne 
pouvaitd’ailleurs fournir aucune explication plausible de la parthenogenese. 

Toutes ces objections m’avaient frappe profondement lorsque, en 1899, je 
constatai au cours de recherches sur les Chlamydomonadinees, que le nombre 
des chromosomes se inaintenait constant chez les cellules vegelatives de ces 
etres etchez leurs gametes (*); il en resuUait, conirairement a I’opinion deVan 
Beneden, adoptee par la grande majorite des naturalistes, que les noyaux qui 
copulent sont des noyaux ordinaires a n chromosomes ^ alors que le noyau sexuel 
de Veeuf est un noyau double d 2 n chromosomes, 

Je pouvais alors expliquer les divers cas qui pouvaient se presenter : si la 
rSduction chromatique se produit a la germination de tceuf^ tout le developpement 
de iespece se faity comme chez le Chlorogoniumy avec le mAme nombre de chromo- 
somes qui est le nombre primitif : si la reduction chromatique est retardee^ si le 
noyau double sexuel se transrrvet dans les cellules qui proviennent de la segmenta- 
tion de Veeuf ^ il se produit un etat secondaire dA a la sexualite ; Vorganisme pos- 
side des noyaux doubles ; au moment de la reduction chrontatiquCy ce sont ces 
noyaux qui re 9 iennent a la structure primairhy ancestrale ; les noyaux des gametes 


( * ) P.-A. Dangbard, Mimoire sur les Ctilamjrdomonadinees et Thdorie de la sexualite ( Le Beta- 
niste, VI* B^rie). 

D. i4 
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ne sont pas des demi-noyaux ; ce sont des noyaux ordinaires, et le noyau qut 
provient de leur fusion est un noyau doubk. 

Cette nouvelle conception de la sexualite va permettre de se rendre compte 
de I’origine de la fonction, de reconnaitre les causes qui ontprovoqu6 son appa- 
rition, de constater son influence pr^ponderante dans la d6termination des 
cycles si varies du d^veloppement chez les etres vivants ; les ph6noni^nes de 
parthcnogenese rcQoivcnt leur explication naturelleetla reduction chromatique 
s’explique simplement par I’impossibilite d’un doublement des chromosomes a 
cliaque g6n6ration. 

Pour qu’une autre th6oric puisse etre opposee k celle-ci. il faudrait qu’elle 
puisse repondre avec le memo succ^s k toutes ces questions j ce n’est certaine- 
ment pas le cas de la theorie des demi-noyaux ou des gametes considdres comme 
elements incomplets. La theorie du dualisme des noyaux, mise en avant par 
Schaudinn, soutcnue ct d^veloppee par Hartmann et son (^‘cole, ne me parait 
pas devoir 6tre assur^.e d’un meilleur avenir, car, ainsi quo je I’ai montrk 
ailleurs, elle repose sur une idee inexacte de la structure ccllulaire. 

Pour etablir revolution de la sexualite on doit choisir la direction qui conduit 
aux^Metaphytes et aux Metazoaires; or, incontestabicment, cette direction est 
ccIle qui, partant des Arnibes a teleomitose, nous m6ne aux Flagelles k simple 
bipartition comme les Monas, et de la aux Flagelles a sporanges, comme le 
Polytoma uvella. 

L’apparition du sporange derive evidemmentde la simple bipartition (fig. 3); 
la cellule mere, au lieu de s’arreter a la premiere division, continue a se bipar- 
titionner jusqu’a la deuxieme ou traisieme division, si bien qu’elle donne nais- 
sance a 3, 8, i6 nouvelles cellules. 

Cette simple transformation change singulieremcnt les conditions de la nutri- 
tion; chez une Monadinee, une periode de nutrition est intercalee entre chaque 
bipartition ; dans un Polytoma, cette rakme pkriode doit sufiire k la formation 
non plus de deux individus, mais d’un plus grand nombre, deux, quatre, huit 
ou seize (Jig. 3) ('). 

L’apparition du sporange dans la reproduction favorise la multiplication de 
I’espkce, mais elle introduit, par une sorte de choc en retour, une inferiority 
manifesto en ce qui concerne la fonction de nutrition. En admettantquel’equi- 


(') Cette condition s’est trouvde parfoie rdalisde dans des espkees se miiltipliant par simple bipar- 
tition : elles montrent des ^pid^mies de division, e’est-i-dire qu’elles se divisent, sans ^riode de 
nutrition intercalaire; le r^sultal est le mOtne, etl’on observe alors soil des phknomknes d’autophagie, 
soil une conjugaison. 



- 107 — 

libre nutritif soit r6aiis4 avec un sporaage quatre spores (Jig. 3, II), il ne le 
sera plus si une ou deux divisions suppl6mentaires se produisent (Jig. 3, III); 
les spores, trop nombreuses, n’auront pas recu de la cellule mere I’inergie 
suffisante pour continuer le d6velnppement. 


I 




§ 

I 





Fig. 3. — La bipartition du corps est remplacde par un sporange donnant des zoospores. 


C’est alors qu’intervient avecsuccesl’flwto/?^«^>; ces spores affam6es s’unis- 
sent par deux, ct en fusionnant leurs noyaux elles neutralisent TefTet de la 
dernifere bipartition et retrouvent leur energie (Jig, 4)* 

Lafonction sexuelle est nee avec tous ses caracteres essentiels; ceux-ci se 
conserveront maintenanl chez toutes les plantes et chez tous les animaux^ avec des 
modijications le plus souvent insignifiantes^ 

Le developpement d’un organisme comprend, apres la naissance de cette 
function, une reproduction asexuelle avec spores ordinaires et une reproduc- 
tion sexuelle avec spores affamees; celles-ci copulent par deux pour former 
VcBuf ; ces spores affamees ont regu le nom de gametes et le sporange dont elles 
proviennent est un gamitange. 

La definition de la sexualite, qui a donn^ et donne encore lieu a (ant de con 
troverses, devient d’unc grande simplicite : la reproduction sexuelle est une re- 
production asexuelle suivie d* autophagic, 

Cette d^Hnition renferme I’origine meme.de la function; par la reproduction 
asexuelle avec sporanges^ nous remontons a la simple bipartition da corps; 
par V autophagic^ nous nous reportons k un^ propriete primitive des proto- 
plasmas. 

La fusion des noyaux seule represenle une acquisition nouvelle, semble-t-il, 
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puisque, dans Ics plasmodes provenant de I’autophagie primitive, les 6l6ments 
nucleairos restent independants; on verra plus loin I’importance qu’k prise 
en evolution cette fusion nucleairc d’apparence banale k ses dkbuts; cette 
importance sera d’autant mieux comprise que Ton connait le luxe de precau- 
tions utilise dans la teieomitose, afin d’amener dans la division unejiegale re- 
partition des chromomeres et des chromosomes. 



Fig. 4- — La sporulation chez le Polytoma uvella. 


L’un (les premiers resultats de la sexualile est d*allonger le cycle du develop- 
pement de lespece. 

Je designe I’individu vegetatif qui se transforme en sporange ou le produit, 
sous le nom de sporophyte s’il s’agit d*une plante, de sporozoide s’il s’agit d’un 
anintal. 

Je d6signe I’individu vegetatif qui se transforme cn gam6tange ou le produit, 
sous le nom de gamdtophyte s’il s’agit d’une plantc, de gamitozdide s’il s’agit 
d’un animal. 
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II y a int^rfitidistinguer le sporange qui provient de la germination de I’oeuf 
sous le nom de sporogone. 

On a alors les deux formules g^nerales suivantes pourle d6veloppement d’un 
etre, selon qu’on a affaire k un animal ou une plante : 

I® Sporophyte + Gam6tophyte -i- oeuf + Sporogone; 

2 ® Sparozoide -f- Gam6tozoide ■+■ oeuf Sporogone. 



Pour comprendre les modifications qui se sont produites du fait de la 
sexuality dans le developpement des etres, il faut maintenant envisager I’in- 
fluence de la fusion nucle'aire, qui se produit lors de I’union des deux gametes 
en un oeuf. 

Get oeuf possHe un noyau double, il renferme deux cordons chromatiques : 
si n est le nombre de chromosomes de I’espece, I’oeuf possedera 2 n chro- 
mosomes. • 

Lorsque I’oeuf va se diviser pour la germination, il peut se faire que les deux 
cordons chromatiques conlenant chacun n chromosomes sc separent simple- 
ment sans se dedoubler; les nouvelles cellules ne resolvent alors que n 
chromosomes et eUes ne se distinguent par rien dessentiel des celkdes or- 
dinaires. 

Si, au contraire, le noyau scxuel transmet son noyau double aux cellules 
provenant de la germination de I’oeuf, ces cellules, poss6dant chacune un 
noyau a double spireme, se trouvent dans des conditions sp^ciales, dans un 
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etat secondaire credpar la sexualite; on ne sera pas surpris que dans ces condi- 
tions leurs proprictes et ieur role different sensiblement de ce que nous 
trouvons dans la cellule ordinaire a n chromosomes; les appareils auxquels ces 
cellules 4 noyau double donneront naissance seront eux-m6mcs dans un itai 
secondaire du a la sexualite, 

D’autres consequences decoulent de cette organisation ; si ces v^^tations 
secondaires donnetit a leur tour des gametes, ces dements auront 2 n chro- 
mosomes et I’oeuf en poss^dera 4 «; le noyau de I’oeuf arriverait ainsi i doubler 
le nombre de ses chromosomes k chaque g6neration. 

Get inconvenient a ete evite de la fa^on suivante : k un moment donne, qui 
correspond a la sporulation, les appareils a 2 n chromosomes donnent des 
cellules a n chromosomes, sans doute par separation des deux spiremes au 
moment de la division ; ces spores, en retrouvant la structure primitive de leur 
noyau, onl repris leurs proprietes ordinaires et les vegetations qu'elles donneront 
possideront elles-mdmes le caractire primitif. 

Le phenomene qui ramene le noyau de la structure double a la structure 
simple est designe sous le nom de rdduction chromadque. 

D’apres ce qui precede, cette reduction chromatique a lieu soit immediate- 
ment au moment de la germination, soit plus tard; dans ce dernier cas, le 
retard dans la reduction chromatique a pour resultat de erder un dtat secondaire 
des cellules et des apptreils, chose qui n’existe pas dans le premier cas. 

On a vu precedemment que la formula generale du developpemeut etait de- 
venue par suite de la sexualite : 

Sporophyte - 1 - Gametophyte - 1 - oeuf -4- Sporogonfe. 

La reduction chromatique pouvant se faire a la sporulation soit du sporo- 
gone, soit du sporophyte, soit du gametophyte, il en resulte que, dans le deve- 
loppement, on a des sporogones secondaires, des sporophytes secondaires, et 
meme des gametophytes secondaires, selon le retard plus ou moins grand de cette 
reduction chromatique. 

J’ai insiste sur les diverses combinaisons qui peuvent se presenter et sur 
celles qui ont 6te realisees dans la nature; on comprendra k queUes erreurs ces 
dtats secondaires erdds par la sexualitd ont donnd naissance. 

Une des plus belles decouvertes dans le domaine de la reproduction sexuelle 
est sans contredit celle que realisa, en i883 Van Beneden, lorsqu’il d4montra 
que, dans I’^tscam, le nombre des chromosomes de chaque noyau sexuel est 
moiti6 moindre que celui des noyaux v6g4tatifs; il en conclut naturelleinent 
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que les noyaux sexuels en presence sont des demi-noyaux\ si le pronucleus 
femelle n’est pas T^quivalent d’un noyau ordinaire, il est clair, disait ce savant 
que le globe vitellin pourvu de son pronucleus n’est pas une cellule; les gametes 
seraient des ^l^menfs incomplets. 

Cette observation a donn6 une impulsion extraordinaire aux recherches 
concernalit les ph^nom^nes reproducteurs ; elle a et^ cependant le point de 
depart d’une conception fausse de la reproduction sexuelle; on a cherchi 
raison d^ilre de la sexuaUti dans celte structure incompUie des gametes et Ton 
n’a pas vu que la reduction chromatique n’6tait quune consequence de la sexua- 
litij au lieu d*en etre le facteur determinant. 

La nouvelle th6orie de la sexualite dont je viens d'esquisser le principe, a 
permis de donner unc explication rationnelle des ph6nomenes si curieux de 
parth^nogenese exp^rimentale mis en evidence par les belles experiences de 
Delage, de Loeb, de Bataillon, etc., elle montre comment Theterogamie a pris 
naissance au cours de revolution et ses relations 6troites avec Fisogamie : elle 
rend compte des divers cycles de developpement qui se rencontrent chez les 
Algues, les Champignons, les Muscinecs, les plantes superieures, et aussi 
de Talternance telle qu’elle existe chez les Protozoaires et les animaux 
superieurs. 

On trouve Ik, pour la premiere fois, un ensemble de faits concordants qui 
meritent de fixer I’attention des biologistes et aussi des philosophes. 
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CHAPITRE HI. 

PATHOLOGIE GENERALE. 


L’arboriculture m’a toujours vivement interesse; j’ai cree, dans line pro- 
pricte silu6e dans la Sarthc, des vergers d’etude qui comprennent k I’heure 
actuelle plus de 600 pommiers ct poiriers; les plus ages ont une vingtaine 
d’annees. 

J’ai essaye sur ces arhres les grefles des variet6s cultivees dans la Sarthe et 
aussi la plupart de celles qui sont rccommandees dans des publications 
speciales. 

Ces greffcs ont et6 faites, les uncs dans I’annee meme qui suivait la mise en 
place, les autres apres deux ou trois annees de plantation, de fa^on a pouvoir 
comparer les r^ussites. 

Les plantations ont ete eircctuees dans des terrains tres differents par leur 
nature et le dcgrc d’humidit6 qu’ils contiennent. 

Le moment n’est pas encore venu de donner des conclusions d’ensemble : 
un resultat important a cependant deja 6tc obtenu; les cultivateurs, mes 
voisins, se sont empresses de greffer, parmi les nombreuses vari6t6s de 
pommiers acidre que je possede, celles qui leur semblait convenir le mieux 
a la region. 

Ces experiences m’ont conduit a ecrire un petit ouvrage sur les maladies du 
pommier et du poirier, car il n’en existait pas, sur ce sujet, il y a une ving- 
taine d’annees. 

J’ai ete aussi amene a collaborer a la revue Le Cidre et le Poire dans laquelle 
j’ai ecrit un certain nombre d’articles de vulgarisation. 


Les maladies du Pommier et du Poirier. 

Analyse de M. le professbur Prillieux. 

L’auleur s'esl propose de [presenter dans un petit Traill pouvant 6tre ais^ment 
consult^ par les horticulteurs et les agricuUeurs, la description des principales all6ra- 
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tioQS du Pommier ei da Poirier, surtout de cellos qui sont causdes par des parasites, 
soit rdgdtaux, soil anitnaux, et de donner des indications, tant sur la nature des para- 
Mtes que sur les moyens d'en arrdter on d'en iimiter les ravages. 

Aprds avoir indiqud, dans tin premier Ghapitre, queltes sont les substances qui peu- 
vent dire employdes comme insecticides ou comme fungicides, il expose successive- 
men! les^altdrations des tiges, des feuilles, des fruits et des racines. 

CaAPiTSB II. — Alteration de la tige et des rameaux. 

Sous le nom de chancre cancireux^ M. Dangeard ddsigne le chancre que produit 
le Nectria ditissima dbnt il dohne la description. 11 menlionne aussi, sur ces chancres, 
la prdsence d’un Tubercularia et de V Apiosporium Mali, 

2^ 11 nomme chancre noduleux les tumeurs produites par le Puceron lanigdre, mats 
, il attribue h un Champignon qu'il a observd sur ces sortes de tumeurs un rdle dans la 
destruction des tissus. Il ddcril diverges formes de fructifications : de petites brous- 
sallies noires, des sphdres rouges couvertes de conidies falciformes et enfln des 
pycnides contenant des spores globuleuses et unicellulaires, ou elHptiques, et separ^es 
en deux par une cloison transversale, mais il ne les rapporte pas k des esp^ces d^ter- 
minxes ; il paralt pltit6t les consid^rer comme des formes diverses de fructifications 
d’un m^me champignon.] 

Le chancre papilleux est une alteration qui n*est pas due k un parasite ; il se 
produit sur le tronc et les branches du Pommier dans les endrolts humides. On voit 
sortir de I'ecorce des corps saillants serr^s les uns conlre les autres, que M. Dangeard 
decril comme des racines advcntives. 11 fait une etude spedalede ranatomie des places 
de la tige sur lesquelles naissent ces productions. Ces sortes de chancres sont du reste 
fort rares. 

4® Le chancre ordinaire est ralieration que produit le Fusicladium pirinum sur le 
hois du Poirier. L*6corce se crevasse et s’exfolie el, dans ses femes, on observe un 
stroma couverl des fructifications du Fusicladium, L*auteur a cherch6 k cultiver le 
mycelium de ce Champignon; il a vu se produire de grosses cellules renfl^es qu’il 
consid6re comme des kystes. 

5® Sous le nom de gelivure du Pommier^ il ddcrit Talt^ration des rameaux qui est 
attribute au gel et que M. Sorauer a decriie sous le nom de Frostchorf. 

6® La pourriture du bois est causae par le d^veloppement d*un polypore que 
M. Dangeard rapporte au Polyporus sulfureus, II indique aussi comme cause d’une 
altbralion analogue >du bois du Pommier, VHydnum schiedermayri qu'a signal^ 
M. de ThQmen. 

CaAPiraB 111. — Alterations des feuilles. 

I® hdi fumagine des feuilles, — Al. Dangeard ddsigne sous ce nom le Fusicladium 
dendriticum et le Fusicladium pirinum, Il d^crit des spermogonies globuleuses comme 
appartenant au Fusicladium dendriticum, En cultivant ce Champignon, Il a obtenu des 
filaments renfi^s en kystes qu’ii regarde comme destines k assurer la vie du parasite^ 
pendant Thiver, ainsi que des fructifications rameuses portant de nombreuses conidies 
qu'll considAre aussi comme des formes du Fusicladium. 

. 1 5 
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a® La rouille desfeuilles du Poirier esl due an Bcestelia cancellata correspondant au 

Gymno&porangium sabinoe du Gen^vrier sabine. 

La gate desfeuilles. — L'auteur signale sous ce noin ce que les jardiniers noni- 
menl la cloque du Poirier., Talt^ration produile par un acarien verm i forme, lephytopte 
du Poirier. 

4 ® La marbrure desfeuilles est due k un autre acarien de.couleur rouge, le Tenui-^ 
alpiis glaber qui sc voit k la surface des feuilles et des rameaux. 

5 ° Verineum des feuilles du Pommier est cause par un phytople. 

6® Voidium du Pommier a rapport^ a des esp^ces fort diverses d'Erysiphdes : 
Podosphoera oxyacanthas^ Sphoerotheca castagnei, Phylactinia suffuUa^ etc. L'auteur 
n'a pu observer que la forme oidium et laisse ind^cise la question de la determination 
de la forme parfaite k laquelle il convientde le rapporter. 

7® La chlorose des arbres k fruits est attribuee a differentes causes. 

M. Dangeard pense qu*elle est le plus souvent due k I'absence du fer dans le sol. 

Chapitrb IV. — Alterations du fruit. — Sous le nom de chancre des pommes et des 
poires., l'auteur designe les alterations produites sur les pommes par le Fu^icladium 
dendriticum., sur les poires par le F. pirinum. 

Sous le nom de pourriture des fruits., il decril la desorganisalion des fruits que cause 
le Monilia fructigena. 

Ghapitre V. — Alteration des racines. •— L’auteur d^signe sous le nom de PourridU 
la pourriture des racines que produit VAgaricus melleus. 

Sous celui de fermentation alcoolique des racines^ il rapporte I’observation faile par 
M. Van Tieghem, sur des Pommiers morls dans un terrain Impregne d'eau et oil I'air 
ne p^netrait pas. L'alcool produit dans ces conditions par la fermentation intra-mol^- 
Gf laire serait la cause de la mort des arbres. 

EriOn, dans un dernier Cbapitre, M. Dangeard traite de deux insectes du Pommier : 
TAnthonome et la Ghematobie. II pense que les traitements par des substances ammo* 
niacales, qui sont employees avec succes comme insecticides en Am^riqiic, devraient 
6tre tent6es centre ces ennemis du Pommier. 

Ed. Prillieux 


Note sur le Cladosporium du Pommier. 

Ije Botaniste., 4* s^rie, aoOt 1895, p. 190-195. 

Le Cladosporium herbarum a Ires bien 6tudi6 r^cemment par Edouard Jane* 
zeswki sur les gramin^es (^) ; une forme k d^veloppement trks voisin se rencontre, on 
le salt, sur le Pommier. 


( * ) Edouard Ja.nczewski, Recherches sur le Cladosporium herbarum et set compagnons habiiuets . 
sur les cereales (Bulletin de I'Acadimie des Sciences de CracopiCf juin 1894)* 
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Void di^nft queites conditions j'ol did conduit k dudiei* ce champignon. 

|i* lioret, insUtuleur ati Sap, avail remarqu^ dans TOrne et dans TEure une maiadie 
du pommier qui occasionnalt des ddglts tr^s sensibles. 

Le parasite s’attaque aux feuilles qui se dess^cheiitsur les bords, se recroquevillent 
et flnissent par ^tre compidement envahles : on trouve aussi Qk et Hi sur le limbe 
quelques laches desquelles rayonnent des lignes brunltres. Les feuilles prennent une 
teinte gfis cendr^ lout k fait caract^ristique ; elles meurent et se d^tachent de Varbre ; 
si on les froissc, elles se r^duisent en poiissi^re. 

G’est vers le mois de juin que Talteration commence k se maiiifester ; aumoisd’aoht 
et de septembre, les pommiers atteints paraissent k inoiti^ morls. 

Les ravages sont Ir^s sensibles dans les p^pinleres sur les jeunes arbres, qu*ilssoient 
grelfds on non. M. Lore! a observe, dans TEure, un certain nombre de ces p6pini^res 
qui avaient subi du fait de celte maiadie une depreciation considerable. Les arbres 
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adultes ne resistant pas mieux que les sauvageons aux attaques du parasite; en 
plusieurs endroits, ils sont envahis et epuises ; les pommes restent petites et ne se 
developpent plus, passe le mois d’aoht. 

On avail pense que celte maiadie etait due k VAsteroma mali Desmazieres. 

M. Loret m'ayant obligeamment communique un lot de feuilles malades, afin 
d*avoir mon avis, j’ai ete tres surpris de n’y rencontrer que le Cladosporium 
peutnetre n*est-li pas inutile de signaler les divers etats sous lesquels il se presentait. 
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Le pat*a6ite se d6veloppe non seulement sur la feuilie, mais aussi k son inliriour 
dans le parenchyme en palissade P et le m^sophylle sons-jacent M; c’estceque montre 
bien une section iransvcrsale d’une feuilie malade (Jig. i). 

La pathologie des organismes inferieurs devait naturellement solliciter mon 
attention : une fouie de maladies diverses ont 6t^ ^tudiees dans mes diverses 
publications; je me bornerai a en citer quelques-unes. ' 


M^moire sur quelques maladies des Algues et des Animaux. 

Le Botaniste^ 2* s^rie, 1891, p. 231-268, avec planches. 

Lorsqu*on ^ludie un ^tre vivant pendant longtemps et dans diverses conditions, on 
constate qu’il a de nombreux ennemis, de nature souvenl fort diff^rente, qui viennent 
limiter son d^veloppement naturel ; ces ennemis sont eux-m^mes altaqu^s k leur tour 
et c'est ainsi que s*^tablit chez les organismes sup^rieurs, comme chez les inflniment 
petits, une lutte generate qui maintient l*6quilibre sans doute, mais qui aussi, dans 
des cas sp^ciaux, tend k la destruction m^me des esp^ces. 

L’bomme a song^ k tirer parti de cet etat de choses et k utiliser pour la destruction 
des espkces qui lui iiuisent, Taciion de leurs parasites. De tons c6l6s, on s'engage avec 
ardeur dans cette voie : aujourd’hui, c*est le ver blanc auquel on inocule un champi- 
gnon ; on parle d^jk d’un traitement analogue pour les sauterelles d’Alg6rie. Qui salt 
mSmc si Ton ne trouvera pas queique jour un Protozoaire quelconque grand amateur 
et deslructeur de microbes ? Ces derniers seraient bien privil6gi6s dans la nature s’ils 
reslaient en dehors des lois g^n^rales. 

S'il est vrai que celte vole puisse 6tre feconde en r^sultats, on doit chercher k 
connattre, k scruter, dans tons leurs details, les moeurs, les habitudes des Protozoaircs 
et des Protophytes. J’ai ^tudi^, dans ce M^moire, quclques-uns des faits de cet ordre 
rencontres au cours de mes excursions dans le monde des etres microscopiques : il est 
divise en trois Chapitres. 

Le premier Chapitre traite de parasites qui ont ete observes sur des algues marines 
au Laboratoire maritime de Luc-sur-Mer, 011 j*ai ete accueilli, avec une grande bien- 
veillance, par M. le !)•* Joyeux-LatTuie. 

Le second Chapitre, ie plus important, est^consacre k Tetude de maladies epidemi- 
ques qui se sont developpees dans nos cultures d'aigues d’eau douce : il y a Ik des 
Rhizopodes, des Flagelies, des Champignons, des Bacteriacees. 

Le troisieine Chapitre traite de maladies observees sur des animaux. 

Plnsieurs genres nouveaux sont decrits : 

Le genre Endo monad ina peut ^tre ainsi caract6ris6 : 

Monadine vivant d Vintirieur des cellules ; protoplasma s' incorporanl le contenu de 
la cellule ; r^sidus de la digestion ex pulses au dehors amnt la formation du sporange. 
Sporange entour 4 de mucus a stries concentriques ; il est sphirique ou elliptique ay amt 
une taille de SH- d 4**, et forme une dizaine de zoospores. 
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. jOaractires ^Istinctifii ; Be place lians lea Kfenadin^ea iioo&por^es doBt it eat on des 
j^prdaentanU lea plus petita. 

Le fiaaveau genre AniUa Closierii eat dgatemeni remarquable; il a renconlrd 
aur dea Cioatdriea. 

Puia ce aont dea eap^cea nouvellea dont une dana le genre Minutularia cr66 pr6c^ 
denunent* 

Ce genre Minutularia comprend mainleiiaru deux especes : 

I** Minutularia destruens — Chytridium destruens Nowakowski. Eapdce 

paraaite-k rintdrieur dea cellules du Chastonema irregulare^ qu’elle ilnit par obatruer 
complktenienty nutrition endogkne; aporange i5(^; zoospores k uri cil prodiiit une 
deformation de la cellule de TAlgue. 

2 ^ Minutularia elliptica sp. nov. Espkce parasite d’une algue indeterminee, proba* 
blement une conjuguee ; un ou plusieurs sporanges dans chaque cellule ; nutrition 
endogkne; aporange loi^; zoospores k un cil 

Ne produil aucune deformation de la cellule de TAIgue. 

La place du genre Minutularia sc trouve dans les Monadinees zoosporees, k c6te du 
genre precedent Endomonadina, 

Une autre eapkce inieressante vit tantCt sous la forme d’un Flagelie, tantetsouscelle 
d’uii Rhizopode; elle se multiplie sous ces deux aspects : c'estle Ciliophrys marina. 


Le Rhizophagus populinus, 

Le Botaniste^ 7® serie, p. 285-287, avec 2 planches. 

J’ai decrit, dans la 5® serie du Botanisie^ une maladie des peupliers que Tadminis- 
tration des Forets avait signaiee k inon attention, en me prianl d*en faire retude. 

11 re.suitait de mes premieres constatations que cette maladie etait due k un cham- 
pignon de la famille des Ghytridinees; ce parasite aftaque les jeunes radicelles, enlrave 
leur nutrition et amkne leur destruction. 

J’ai complete dans cette deriiiere Note les renseignements possedes sur ce parasite. 

Des formations sembiables ont ete decrites depuis chez diverses plantcs : leur etude 
merite d’etre faite k nouveau. 


Note 8ur une nouvelle espAce de ChytridinAe. 

Le Betaniste, 5 * serie, p. 21-26. 

LTnterkt olTert par cette espkee ne reside pas tant en ce qu’elle est nouvelle, que 
daps le fail epe son association avec les fllamems d’un Pythium pourraii faire croire k 
un organisme autonome; bien que familiarise depuis longtemps dejk avec les diverses 
formes de Ghytridinees, j’ai cru pendant qiielque temps avoir affaire k une espAce voi- 
sine des Monoblepharis^ 

Elle a Ate recuelllie k Poitiers mAme, dans un rutsseau qui s’Acoule dans le Ctain, 
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toui pr^s d*un lavoir u*^s frequents : on sail que ce Toisinago des lavoirs eattrte 
favorable au d^veloppement du LeptomUus lacteus : on r^coltant la mousse blandie 
qui recouvrait abondamment les plerres du rulsseau, je pensais avoir affaire k ce 
dernier. ^ 

Ce ri*est qu*en suivant le d^veloppement direct des zoospores en nouveaux sporuUges 
qu'on peui arriver k distinguer le parasitisme chez cette esp^ce; Tid^e premiere est 
que ce sont les filaments qui fournissent les sporanges; tout contribue It dntretenir 
cette crreur : non seulement la membrane des sporanges paratt^tre la continuation de 
la membrane des tubes, mais, de plus, on volt le protoplasma de ces tubes myc^liens 
s*amasser peu k peu dans les sporanges qui grossissent. 

En r6alit6, il s*agit d*une esp^ce de Chytridin6e parasite du Pythium : je I’ai d^sign6e 
sous le nom de Chytridium simulans. 


Note sur un nouveau parasite des Amibes. 

Le Botaniste^ 'j* s^rie, p. 85-87. 

J*ai fail connaitre, il y a quelque temps, un parasite de V Amoeba verrucosa Ehr. ; il 
s’attaque exclusivement au noyau qui est de grande tailie dans cette esp^ce; je lui ai 
donn6 le nom de IS ucleophaga^ destine a rappeler son mode de vie si partlcuiier ; c’est 
une Chytridin^e voisine du genre Sphoerita Dang. . 

Aujourd’hiii, je signale un autre parasite des Amibes; celui-ci, pour arriver au 
m6me resultal, possi‘de une organisation et des rnoyens d'action bien differentsde ceux 
du premier. C*est un champignon filamenteux aquatique ; ses tubes pen ramifies s'al- 
longent dans le liquide, et lorsqu*iis arriveni au contact des Amibes, ils doiinent 
naissaiice k de courts rameaux qui se dichotomisent a rint(§rieur du cytoplasme de 
Tamibe. 


Note sur le Chytridum tranversum* 

Le Botaniste, 7* s^rio, p. 28i-u84. 

Cette esp^ce a ete rencontr^e sur le Chlamydomonas puhisciilus el sur le Gonium 
pectorale: elleest remarquable par Taspect de son sporange qui, spb^rique au d^but, 
devient ensuite plus large que baut et prend la forme d’tin croissant; les papilles desti- 
nies k la sortie des zoospores sont placies k chaque extrimiti du croissant. Les zoos- 
pores et les kystes de cette espece n’ont jamais iti rencontris jusquici; on n’a pas vu 
davanlage le mycilium nourricier; c’est ce qui m'a engagi k compliter cette descrip- 
tion. 

J*ai oblcnu cette Chytridinie en grande abondance dans des cultures de Chlamydo* 
monas Dilli Dang. 

L’itude histologique de cette Cbytridirieesemble ne laisser aucun doute sur la nature 
asexuelle des kystes, puisque ces derniers ne renferment qu’un noyau jusqu*^ leur 
complet diveloppement. 
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CHAPITRE IV. 

ANATOMiE G£n£RALE. 


Mod excellent maitre, le doyen Mori6re n’avait pas eu la satisfaction de me 
voir choisir comme objet principal de mes recherches la Syst^matique qui avait 
toiites ses preferences et dans laquelle il possedait une grande competence. 

Sans s’en douter peot-etre, il aliait me fournir les moyens de faire utilement 
de I’anatomie vegetale. ' 

Mes fonctions de preparateur ne constituaient pas precisement une sinecure: 
k chaque cours du prufesseur, je devais preparer, a I’usage des eleves, une 
serie de coupes se rapportant aux divers exemples, toujours trks nombreux, 
cites dans les lemons. A cette gymnastique severe, je ne manquai pas d’acquerir 
rapidement des notions assez precises, mais surtout etendues, concernant les 
diverses structures qui se rencontrent chez les plantes. 

Beaucoup ignoraient ce labeur ingrat, mais fecond, qui avait precede mes 
premieres publications et plusieurs s’etonnerent de me voir abandonner les 
theories classiques pour y substituer des idees personnelles sur la constitution 
de la tige, sur I’organisation de la jeune plantule, sur la nature du faiscean, etc. 
qui semblaient alors autant de paradoxes. 

Ainsi qu’on I’a vu dans les pages qui precedent, j‘ai toujours groupe les faits 
que j’ai observes autour d’idees generales, dominees elles-memes par la 
conviction d’une evolution progressive des formes, des organes, des structures 
et des fonctions: c’est, pour moi, la seule facon interessante de travailler. Mais 
elle m’a valu parfois, de la part meme de mes amis, des critiques non dissimu- 
lees. Je persiste cependant k croire que c’est la methode la plus sdre de faire 
des decouvertes ou de les provoquer; mais il est evident qu’elle a ses dangers 
et qu’elle ne vaut que par la maniere dont elle est appliquee ; I’avenir se charge 
de dire en ce cas si I’hypothese etait juste et la theorie exacte. 

Dans retude de la plante superieure, possedant une tiger des feuilles, des 
raeines, je me suis preoccupe de chercher ses origines et d’^tabiir la filiation 
de ses diff<6rents organes. 

L^opinion classique qui paraissait alors indiscutable attribuait la formation 
de la tige des Cormophytes k une diffkrenciation du sporogone des Mqscin^s. 
Cette ihterpritation qni subsiste encore aujourd’hui dans qu^ques centres 
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d’enseignement et se retrouve dans tons ies trah6s classiques provient dHine 
comparaison inexacte entre le groupe des Mu8cin4es et celui des Giyptogamea 
vascuiaires. Comme ces plantes poss^dent ies unes et ies autres des organes 
reprociucteurs scmblables, arch^gones et anth^ridies, on supposait qu’elles 
^taient sur la m^me ligne d’evolution,aiors qu’elles constituent en r4aliti deux 
rameaux divergents. 

En pla?ant ces v^g^taux sur la mSme ligne d’6volution, on se trouvait oblige 
d’attribuer au sporogone des mousses I’origine de la tige des Cryptogames, 
puisque ces deux organes proviennent Tun et I’autre de la germination de 
Toeuf plac6 sur le gametophyte. 

J’ai fait remarquer, k diverses reprises, dans mes publications, comment 
chez les Algues qui sont consid6rees par tons comme les ancfitres des Muscin^es, 
I’oeuf germe en donnant tantdt un appareil reproducteur sporangial ou spo- 
rogone, tantdt un appareil v6g6tatif. 

Les deux cas se pr^sentent chez les Conjugu6es par exemple : I’ceuf des 
Closterium fournit un sporogone ; celui des Spirogyra donne un filament 
veg6tatif. Supposons que les Closterium et les Spirogyra soient le point de 
depart de deux rameaux importants : dans Ies deux, on rencontrera un mode 
de reproduction identique par zygospores; mais dans le rameau issu des 
Closterium, I’eeuf continuera ^ germer en donnant des sporogones plus ou 
moins differencies, alors que dans le second rameau, celui des Spirogyra, Teeuf 
germera en un appareil vegetatif susceptible lui aussi de perfectionnements 
varies. 

On n’aura pasl’idee cependant deconsiderbrcet appareil v^gMatif du rameau 
des Spirogyra comme tirant son origine du sporogone rencontre dans le 
rameau des Closterium. 

C’est pourtant a une conclusion de ce genre qu’on arrivait en considdrant la 
tige des Cormophytes comme une mo lification du sporogone des Muscindes. 

Une erreur en entraine d’autres k sa suite; si la tige provient d’une transfor- 
mation du pedicelle d’un sporogone, les feuilles devront ktre considkrees 
comme de simples appendices qui ont poussk sur ce p6dicelle; c’ktait la, en 
effet, Topinion g4nerale. L’origine de la racine elle-mkme n’etaitpas envisagke. 

J’ai cherchk tout d’abord a 6tablir que la tige des Cormophytes resulte de la 
metamorphose d’un thalle. 

On salt trks bien, en effet, d’aprks les cxemples fournis par les Algues que 
I’fleuf, en germant, donne ordinairement un appareil vkgetatif qui ressemble k 
celui qui provient de la spore, autrement dit, les sporophytes et les gameto- 
phytes ne presentent en general que peu de differences. 
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Or, Ic gam^tophyie des Cryptogames vascuiarres est bien connu: il est 
eofistitu^ par une lame verte de forme variable qui est un thalie ou prothalle: 
celui des Muscinees est d’ailletirs, chez beaiicoup d’Bepatiques, represente lui 
a^ssi par un thalie. 

11 est done tout-^i-fait vraisemblable que le sporophyte de^ Cryptogames volscu- 
laires a\u pour origine un prothalle semblable a celui de ces mimes plant es et 
rappelant igalement le thalie des Muscinies. 

On s’explique alors la naissance de la tige et de la feuille aux depens de cette 
lame verte, de ce thalie. La nutrition chlorophyllienne exigeait un developpe- 
ment de plus en plus grand de la surface verte : le thalie sesi lohi: les lobes sont 
devenus les feuiUes: ces lobes sont restes concrescents entre eux et les parties corwres- 
centes ont constitue la tige et les rameaux. 

J’ai indiqu 6 I’origine de la feuille, de la tige et de la racine, pour la premiere 
fois en i8g4, dans les termes suivants : {') 

« La feuille est une modification do thalie, ainsi que le poil absorbant: la 
tige provient des feuilles et la racine n’est qu’une tige adaptee a son rOle 
special: chaque organe nouveau, dans les idees d'evolution, ne pouvant etre, 
au moins le plus souvent, que le r 6 sultat d’une modification d’organes existant 
pr 6 cedemment. » 

J’ai repris et d 6 velopp 6 ces idees en mars 1898 dans un Memoire relatif a 
finiluence du mode de nutrition dans revolution de la plante (*). 

A cette derni^re epoque, le professeur Potonie (®) formulait de son cOte une 
conception semblable en ce qui concerne I’origine de la tige et de la feuille 
aux depens d’un thalie : il y arrivait en invoquant des raisons tirees de la 
pal^ontologie vegetale ; pour lui, la racine 6 tait probablement due k une modi- 
fication de la feuille. 

Tansley, a propos de cette Iheorie, s’exprime dans les termes suivants : 
<( L’ 6 nonce moderne de cette hypothese est due, sans doute, en premier lieu a 
Potonie: elle a ele reprise et discutee par Hallier, tandis que Lignier, d’une 
faQon probablement ind^pendante, a discut^ sur cette base et d’une mani^re 
interessante et ingenieuse les relations qui existent entre les Fougeres, les 
Sph^nophyliees et les fiquis 6 tac 6 es (^). » 

(^) P.-A. Dangeard, Notice bibliographique {Le Botaniste^ 4 * s^rie, p. loa). 

(*) P.^A. Dangearu, Vinjiuence du mode de nutrition dans l^ioolution deia plante {Le Botwiste, 
6* sArie, aC mars 1898). 

(») H. PotomiA, Die metamorsphose der PJlanzen im Lichte paleontologischer Thatsac/ten; Berlin,^ 
1908. — Die fferkanft des Blattes {Deut, Bot, Motrat,^ 15 , 1897). 

(*) Tanslet, Lectures on the' evolution oj the Filicinean vascular iSjrstem,, p. i-a ; Cambridge, 190A, 

D. 16 
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La citation ci-dessus montre incontestablement que j’ai ie premier donn6 la 
th^orie de la metamorphose du thalle en plante feuillee et indique la phylogenie 
probable de chacun de ses organes, tige, feuille et racine. 

En ce qui concerne I’origine de la racine, j’avais ete mis sur la voie du pro- 
bieme en etudiant le rhizome des J/nen/item qui sont des plantes ayant conserve 
un caractere primitif tres marque, ainsi d'ailleurs que les Psihuun, les 
Selaginella et les Lycopodium ( ' ). 

Les Tmesipteris n’ont pas de racines : I’absorption est effectuee chez ces 
plantes par la partie inferieure de la tige sur laquellc les feuilles disparaisseht 
peu a peu et sont remplacees par des poils absorbants. 

Je remarquai que la structure de la tige de ces plantes se modiOait avec la 
disparition des feuilles et prenait la structure alterne caracteristique de la 
racine. 

On assistait done ainsi chez ces plantes a la transformation de la partie infi- 
rieure de la tige en un rhizome ayant les cpracteres d’une racine. 

II est remarquabic de constater que la racine, une fois apparue au coiirs de 
revolution, a conserve partout, meme chez les plantes les plus elevees en orga- 
nisation, ses caracteres ancestraux. 

La tige et les feuilles, par contre, ont subi dans lour forme et dans leur struc- 
ture de nombreuses modifications. 

Au moment de leur differenciation aux depens du thalle, les lobes de celui-ci 
constituaient les feuilles, et les bases des lobes restees concrcscentes formaient 
la tige. 

L’appareil vegetatif sc composait done d’unites, ou phytons, composees 
chacune d’une partie foliacee, la feuille, et d’une partie concrescente, le racAis, 
Dans chaque phyton s’organisait un appareil conducteur de la seve forme par 
des vaisseaux ligneux et des vaisseaux liberiens; et tons ces appareils se 
mettaient en communication entre eux dans la tige. 

D^s lors, la morphologie et I’anatomie v^g^tales doivent se proposer un 
double but : 

i" Etudier comment, dans une plante donn^c, les phytons s’agencent et 
sc disposent a partir de la germination de I’ceuf; voir egalement dans quelle 
mesure leur forme et leur structure se compliquent avec I’ftge de la plante et le 
niveau auquel ils sont places. 

2 ° Essayer de suivre de quelle fa^on, au cours de revolution, en passant des 
Cryptogames vasculaires aux Gymnospermes et aux Angiospermes, ce m6me (*) 


(*) I’.-A. Dangbard, Le rhizome des Tmesipterit (Comptes rendas Jead. Sc., 1888). 
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phyton s'est transforme pour donner lieu aux structures d^linitiyes des plantes 
sup^rieures. 

Envisages ainsi, I’anatomie v^getale n’estplus la science ingrate qui consiste 
k faire dans une plante des sections minces et a noter simplement la position et 
le nombre des vaisseaux et ia forme des cellules : elle devient I’^gale de I’ana- 
tomie aifimale, aidee de I’embryog^nie. 

Ce sont les premiers phytons, ceux qui proviennent de la germination de 
ToeuP, qui ont conserve la disposition la plus simple et aussi la structure la 
inoins complexe. 

Ceci explique pourquoi, dans mes premieres recherches sur la plantule 
(1888-1889), s’agissait cependant de Dicotyl^dones, j’ai reconnu 

cette constitution phytonnaire de la plante, entrevue par Gaudichaud autrefois 
et qui, a mon insu, avait 6 t 4 reprise par- un savant italien Delpino ('). 

« L’organe foliaire, le phyton, disais-je a cette 6poque, constitue une indivi- 
duality comprenant : 

» 1° Une partie caulinaire ou rachis; 

» 2° Une partie appendiculaire, le limbe de la feuilic et son petiole. Ce sont 
les rachis qui, par leur coalescence, constituent I’axe, la tige en un mot. 

» L’indivLduality des rachis se manifeste parPois exterieurement sur I'axe, 
grace aux phenom6nes dits de ddcurrences foliaires (Larix, Cedrus, Araucaria, 
Lathyrus, Cirsium, etc.). 

» L’etude des stolons et des rhizomes chez les Cryptogames vasculaires nous 
conduit a regarder les racines comme des axes qui, sous I’iniluence du milieu, 
ont perdu leurs feuilles; ici, les phytons, en perdant leur partie appendiculaire, 
ont perdu ygalement leur individualite. 

» Pour bicn connaitre I’organisation d’une plante, il faut ytudier : 

» 1° Chacune des individualitys foliaires ou phytons, leur dyveloppement 
et les dilTerences qu’ils prysentent entre eux selon leur role; 

» 2“ Les relations qui s’etablissent entre eux; 

» 3 ° Les modifications qui sc produisent par suite du Ponctionnement des 
zones gynyratrices ». 

Ces idyes sur la constitution phytonnaire de la plante avec la conception 
moderne qui s'y attache, ont yty soutenues par Flot (1900), Bonnier (1900), 
Celakowski (1901), Decrock (1901), etc. (’). (*) 


( * ) Delpino, Theoria generate della fillotassia {Atti della reale Universita di Ge/topa, vol IV, 
i883). ^ 

(•) Recherches fU morphologic et d'anaiomie vigiiales {Le Botaniste^ i" s^rie, 1889, p. 175), 
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On a vu que la racinc est un organe qui a conserve sa structure ancestrale^ 
sans modification appreciable; la tige et les feuillesdes Angiospermes out subi, 
au contraire, de profondes modifications de structure ; les faiisceaux it bois 
centripete des Cryptogames vasculaires primitives ont 6t6 remplaces chez les 
Diploxylees par un faisceau a double bois, I’un centripfeto primitif, Tautre centri- 
fuge et de nouvelle formation ; ces faisceaux ont fait place ensuite au faisceau a 
structure opposee des Angiospermes et de bon nombredeGymnospermes; ilen 
resultc cette conclusion extremement importante : 

Dans la jeune plantule des Angiospermes et des Gymnospermes, la structure 
alterne de la racine est primitwe; la structure opposee dans Taxe hypocotyl6 et les 
cotyledons est d'origine recente» 

11 ne peut done etre question, dans la plantule, d’une transformation et d’un 
passage d’un organe en un autre, d’unc simple rotation de i8o® d’un faisceau k 
structure centripete de racine passant ainsi, dans Taxe hypocotyle, a la dispo- 
sition centrifuge. 

Cette opinion est pourtant celle qui a prevalu jusque dans ces dernieres 
annees, a cause de la notoriete de ceux qui Tenseignaient. 

Des 1888, j’avais inontre cependant, dans une Note a TAcademie des 
Sciences (*), suivic, en 1889, d’un Memoire special que le « pretendu passage 
de la tige a la racine » devait etre interprete comme un simple raccord entre 
deux organes de nature difTcirente; le titre meme du Memoire, Mode d' union de 
la tige et de la racine, etait suffisamment explicite ; mes conclusions principales 
etaient les suivantes : 

I*" La disposition du systeme condticteur des cotyledons influe surlenombrc 
des faisceaux de la racine : au mode de nervation penninerve des cotyledons, 
correspond la disposition binaire des faisceaux de la racine; au mode de ner- 
vation palminerve, correspond le nombre t\ des faisceaux a la racinc. 

2^ La tigelle possede des faisceaux cotyledonaires et des faisceaux foiiaires; 
son etude est ainsi ramenee a celle d’un entre-noeud quelconque. 

3 ® L’inserlion des faisceaux de la racine se fait sur les faisceaux cotyle- 
donaircs, et de telle fa^on que, dans la presque toialite des cas, le plan median 
vertical des cotyledons passe par un faisceau ligneux do racine. 

4 *^ Ainsi compris, le mode d’union de la tige a la racine, dans la plantule, 
correspond assez cxactement aux families naturelles (Composees, Cucurbi- 
tacees, Cruciferes, Renonculacees, etc.); mfeme, lorsqu’il se rencontre une 


' e.-A. Dangkard, Le mode iV union de la tige et de la racine chez les Angiospermes (Comptes 

rendus Acad. Sc., iSoctobre 1888, et Lc Bolanisie, i‘® sdrie, 1889). 



appareste exception. celle>ci, bten 4 tudi 4 e, nc fait que confirmer la rbgle (cas 
des XonifAium). . 

* Voici comment s’exprimait dix ans plus tard, en 1898, un de nos meilleurs 
anatomistes. le professeur Gravis, de Li^ge (' ). 

K Le travail le plus ^lendu surles structures des hypocotyles esl celui de M, Gerard. 
l/interpr6tatioa que cet auteur a donnee de cette structure a admise par plusieurs 
anatomistes, notamment par M. Van Tiegheni. Elle consiste principalement & supposer 
que les massifs ligneux, en passant de la racine ii la tige, se tordent de 180*. Cette tor- 
sion expliquerait comment ie developpement du bois qui est cenlripete dans la racine 
est centrifuge dans la tige. 

> Malheureusement, les lermes passage et torsion ne sont que des expressions figu- 
r^es. En r^alite, les elements ligneux de la racine ne peiietrent pas dans la tige et .ne 
se tordent pas. Ils se terminent vers le haul, comme les elements ligneux de la tige se 
terminent vers le bas; de plus^ ily a contact entre les premiers et les seconds sur une 
etendue variable. C’est cetle substitution et ce contact qui a donne I’iliusion d’un 
passage et d’une torsion. » 

Le point de vue du professeur Gravis est cxactemcnt le noire : il etait aussi 
celui de Naegeli, de Bertrand, de Dodel, de Vuillemin, de Lignier, qui, malheu- 
reusement, ne i’avaicnt pasetabli sur une base assez etendue et assez solide. 

Les belles recherches rccentes de Matte sur la plantule des Cycadees sont 
faites avec cette m6me interpretation 

Une autre conception de la structure de la jeune plantule a ete donn^e par 
Chauveaud dans un Memoire etendu(^), ses descriptions sont faites suivantune 
interpretation qui m’a paru aussi peu exacte que celie de la « rotation des 
faisccaux » . L’auteur suppose que le stade alternc, caracteristique de la structure 
d’une racine, donne naissance a la structure superposee de la tige, par le con- 
cours d’un stade interraediaire. 

J’ai indique tout recemment a une seance de la Societe botanique de France, 
comment cette opinion allait a I’encontre des donnees les mieux etablies, 
relatives a I’origine du faisceau k structure superposee. On trouve encore, dans 
la plantule des Cycadees, des laisceaux presentant les trois stades ontogeniques 
et phylogeniques du devcloppement : i” faisceau n’ayant encore que du bois 
centripete primitif et du liber accolc, comme chez les plantes cr)'ptogames 
primitives; a" faisceau avec double bois, centripete et centrifuge, comme chez 


(*) A. Gravis, Reckerches anatomiques ct ph/siologiques sur le Tradescantia Firginiea (Memoire 
in -4 avec 25 plancbes, Bruxelles, 1898, p. 32). 

(*) CiiAUVKAUD, L'appareil condUcteur des platites vasculaires {Ann, Sc, nat,^ U Xllly 191 1)« 
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les Diploxylees ordinaires; 3° faisceau a structure superposes definitive ('); 
la structure superposee des faisceaux foliaires ou cotyiedonaires ne peut, 
dans ces conditions, etre rattachee a la structure alterne de la racing par le 
pretendu stade intermediaire. 

En resume, on assists depuis une trentaine d’annees k un elTort considerable 
qui a pour but de mettre en accord I’interpretation de la constitution* morpho- 
logique et anatomique de la plante avec les donnees fournies par la recherche 
dela phyiogenie des organcs et cello des groupes eux*memes; les pages qui 
precedent indiqueht la part quc j'ai prise dans ce mouvement. 


Note sur la gaine foliaire des Salicornieoe Bent, et hook. 

Bulletin de la Societ6 hotanique de France, 1888, p. 157-160. 

11 exisle dans les Salicornieoe {Arthrocnenium, Salicornia^ Halostachys^ Jfalocne* 
mum), une gaine foliaire avec (issu en palissade. Celle gaine e$t tant6t dislincte de 
Tecorce dans tout Tentre-naeud {Arthrocnemum fruticosum), parfois confondue avec 
Tecorcedans la partie inferieure de rentre-noeud; elle renferine un grand nombre de 
faisceaux lib6ro-ligneux a bois interne, provenant de deux faisceaux foliaires latdraux 
sym^lriques. Les grandes cellules spiral^es qu’on rencontre dans les Salicornia 
peruviana, S, virginica^ Arthrocnemum fruticosum, A. amhiguum^ appartiennent 
cetle gaine foliaire ; la formation d’une telle gaine dolt ^Ire attribute k une ddcurrence 
des bords du limbe, decurrence fort nctte dans ie Kalidium foliatum qui a les feuilles 
alternes. 

Sur la formation des renflements souterrains dans VEranthh kyemalis, 
Butiet 'ui de la Societ6 hotanique de France, 1888, p. 366 - 368 . 

Les jeunes plantules de VEranthis hyemalis pr^senterit surle trajet de I’axe qui sup- 
porte les cotyledons el dans sa partie soulerraine un renflement ovo'ide; il comprend 
la partie sup^rieure de la racine principale, Taxe hypocotyle et la region d’insertion 
des faisceaux colyiedonaires ; il est produitpar un cloisonnement des assises internes 
de recorce, des cellules du pericycle et de la moelle ; il se forme ensuite une zone ge- 
neratrice en dehors des formations primaires. 

Quelquefois, cetle zone generatrice subii une extension laterale qui donnenaissance 
k un second renflement avec un nouveau bourgeon. 

De cetle fagon il pent se produire une serie de renflements qui se r^unissent ou 
restent isoles. 


(1) Mattk, Rechcrches sur Vappareil lib^roAigneux des Cycadees, Th^se, 1904, ot Germination 
des Cy cadges { Soc, Linn6enne de Normandie, vol. 23, 1908). 
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ObserratioiM sur I’anatomie des SaUolew Bent, et Hoak. 

Bulletin de la SocUti botanique de Frnnce^ i88S, p. 197-198. 

La tribu des Saltolete pr^senle des particularit^s de structure int^ressantes dans son 
parenchynte cortical. 11 est impossible d*y distinguer une gaine foliaire comme chez les 
SaUcorniece. 

Sous r6p!derme» on trouve parfois un hypoderme de piusieurs assises de cellules 
{Anabasis aphylla. Brachylepis eriopoda^ etc. Sous Thypoderme de ces esp^ces, et 
sous r^piderme des esp^ces d^pourvues d’hypoderme {Noaea spinosissima^ N. Tourne- 
forti^ Ofaiston monandrum^ etc. )t on rencontre une assise unique de cellules en 
palissade, puis une assise de cellules cubiques, enfin le parenchyme cortical, Dans ce 
parenchyme se trouvent un grand nombre de petits faisceaux lib 4 ro-ligneu\ qui oifrent 
cette curieuse structure d’avoir ieur bois lourn6 en dehors comme dans les Caly- 
canth^es et les Barringtoni^es. * 

Cette structure est atteinte par suite d’une torsion de des ramiHcations des fais- 
ceaux du cylindre central au moment 011 ils p6n^trent dans Tecorce pour s’y ^panouir. 


Reoherohea sur le mode d’union de la tige et de la raoine. 

Le Botaniste, 1^* 84 rie, f 4 vrier 1889. 

II est bien difficile de comprendre Ic mode d’union de la tige et de la racine princi- 
pale chez les Phan^rogames tel qu’il est expose, soit dans Ics Tralles g^n^raux, soit 
dans les M^inoires assez nombreux qui ont publics sur ce sujel ; il y a Ik cependant 
un point d'anatomie g^n6rale qu’ii est n^cessaire d’eclaircir avant d’adopter d^finitive- 
ment une definition quelconque du syslkme conducteur de la tige et de la racine. Ces 
considerations m’ont engage k entreprendre une serie de recherches sur la structure 
anatomique des organes priinaires de la jeune piante et sur les relations qui s’etabiis- 
sent entre eux; j’ai successivemenl eiudie un grand nombre de families, et le plus 
souvent, dans la meme famille, piusieurs especes appartenant k differents genres ; il a 
ete possible de ramener k quelques idees simples tous les cas particuliers et d’expiiquer 
la structure de Taxe hypocotyie presque aussi facilement que celle de la tige propre- 
ment dite. 

Je ne rappellerai dans cette analyse, que le |cas g^n^ral oii la racine poss^de deux 
faisceaux: les autres n’en sont que des modifications. 


hk EXCINE POSSkOE DEUX FAtSGEAUX. 

Cas GSivatAL : Les faisceaux sont igalement au nombre de deux dans chaque petiole 
des cotyl^ns. — Ils descendant verticalement et viennent s*unir plus ou.moins bas k 
la partie interne du faisceau correspondant de la racine : il en r^sulte une disposition 
en forme de T ou de V ; selon les families et les genres, les deux faisceaux du petiole 



restent plus ou moins dearies. Si la croissanee intercalaire est faible, ii exisle des Ira- 
ces des vaisseaux de la racine enlre Ics branches dii V jusqu’a la base deS coiylddons. 

Tons les aulres cas que nous allons decrire ne sonl que des modifications de celui-ci ; 
il est d*aiileurs de beaucouple plus rdpandu. On le trouve dans les families suivantes: 
Renonciilacdes : Nigella^ Delphinium, Hellehorus, Thalictrum, Adonis; Cappariddes ; 
Cleome, Gynandropsis ; Crucifdres: Barharea^ Iberia, Succovia^ Heliopkila ; Caryophyl- 
Ides : ; Ldgumineuses: Ombeliifdres : Didiscus, OEnanihe; Sola- 

ndes; Capsicum, Solanum, Lycopersicum; Labides: Phlomis, Oci/wwm/Scraphularides: 
Alonsoa ; Acanlhacdes : Acanthus ; Rubiaedes : Sherardia^ Asperula ; Campanulacdes : 
Plalycbdon, Campanula ; Aristolochides : Aristolochia \ Chenopoddes : Alriplex, Che- 
nopodia^ Kochia^ Salsola, Basella ; Phylolaccdes : Bivina, etc, 

Cas SBCONDAiRE.* Le pdtiole des cotyledons renferme deux faisceaux medians et deux 
laUraux, Les premiers se component comme dans le cas gdndral ; les laldraux s’a- 
nastomosent plus ou moins longueinenl avanl de rejoindre le mddian vers le has, 

11 en est ainsi chez les Composdes : Lonas^ Catananche^ Helminthia, Sonchus, Arte-' 
misia, Picridium , Chrysanthemum, et chez qiielques Renonculacdes ; Eranthis , 
Aquilegia, Ranunculus, 


Reoherches de morphologie et d’anatomie vdgdtalea. 

Lc Botaniste, sdrie, p. 175-207, avec 2 planches. 

Ge travail conlient irois Chapitres : 

Le premier iraile de la nalure de Taxe; expose de la iheorie phylonnaire; 

Le deuxidme est une dtude analomique des Pinguicula; 

Le iroisieme est une monographic analomique du genre Acanihophyllum, 

En ce qui concerne la monographic des Pinguicula, les conclusions sont les sui- 
vantes : 

La course des faisceaiix dans la tige est analogue h celie qui a dtd ddcrile par 
Kamienski dans le Primula speclabilis et X A ndrosace septentrionalis ; le faisCeau fo- 
liaire, en penetrant dans la lige, se divise en deux moilids qui se rendenl chacune dans 
un sympode droit et gauche; ces sympodes contrarienl leiirs courbures en formant un 
rdseau donl la forme et la grandeur des mailles sont sous la ddpendance du cycle fo- 
liaire. Ces sympodes affectent deux manieres d’dlre dififerenles. 

a, Les sympodes en section horizontale forment une couronne libdro-ligneuse rdgu- 
lidre {Pinguicula alpina el sa varidle bimaculata), 

b. Chaque sympode pent se recourfoer en un anneau entodrd par Tendoderme; la 
courbure est plus ou moins compidte selon les espdees; mais il arrive frdquemment 
que les traces foliaires centrales sont entourdes compldtement par le rdseau radicifdre 
et Tendoderme, le tissu conjonclif de Tdcorce communiquant largement avec la 
moelle. C*est h une disposition analogue du sysidme libdro-ligneux des Auricula que 
MM. Van Tieghem et Douliot ont donnd le nom de polysldHe. A sa partie infdricure la 
tige souterraine peut ne possdder que deux sympodes^ formant un anneau ligneux. Le 



radi^lftre est un prodiiit de ractivit^ du pdriphragme (Pingukula vulgaris, 
P. luim^ P. tudUsniom, P, longifolia). 

. dans ia racine du Pinguicuta vulgaris, les faisceaux ligoeux peuvent se rejoindre 
vers la centre et sur les cdtds en formant un cylindre ligneux pletn, 

La monographic anatomlque des Acanthophyllum se resume ainsi : 

Dans chacun des deux groupes, on peut facilement disllnguer les esp^ces en s'ap» 
puyaht stir divers caract^res. 

I*' Groups. — Bois sans flbres ligiieuses, zone g^n^ratrice m^dullaire, fibres Iib6- 
riennes dans I'^corce secondaire; la section de la feuilie la forme d*un demi-cerCle 
avec deux petites ailes. 

a. Sysl^me libdro-ligneux ir^s fractionn^. A, spinosum; 

b. Anomalie moins prononc6e : quatre cylindre ligneux plus ou moins ind^pen- 
danls au centre de la tige : 

I® Pas de polls 4pidermiques sur la feuilie. A, hracleatum; 

a® Sl6r^ome en anneau complet. A, fonianesii; 

c. Faisceaux engages dans fe p^riphragme du faisceau median de la feuilie et dans 
celuide la tige au niveau des noeuds. A, sqUarrosum, 

a® Groups. — Bois fibreux, pas de productions lib6ro-ligneuses m^dullaires : paren- 
chyme en palissade ir^s d^velopp6 sur les deux faces de la feuilie; section se rappro- 
chant graduellemenl de la forme ordinaire. 

d. St^rdome interne el externe de la feuilie dejii r6duii; poils ^pidermiques renfl^s 
en cupule, A. crassifolium. 

e. Pas dest6r6ome interne dans la feuilie, pas de poils 6pidermiques. A. mucrona- 
turn, 

/. Pas de sl6r6ome dans la feuilie, section plane. A, versicolor. 


Easai sur I’anatomie des Cryptogames vasculaires* 

Le Boianiste, s6rie, p. 211-270, avec 3 planclies. 

Ge M^moire comprend une Introduction et deux Parties. 

La premiere Partie a pour objet F^tude anatomique du groupe si nombreux en 
esp^ces de Selaginella, 

La seconde Partie est divis^e en irois Cliapitres: le premier est un resume des r6sui- 
tats oblenus int^ressant ranalomie g^n^rale; le second renferme un cssaid’application 
de ces r^sultats k rensemble des Cryptogaines vasculaires: le troisi^me contient la 
refutation d*ufie th6orie sur la structure des Cryptogames. 

L'anatomiede la tige et ses nombreuses variations ont ^te etablies dans un tr^s 
grand iiombre d*espdces; la course des faisceaux a el6 egalement indiqu^e pour ces 
mdmes espdces. 

La feuilie a 6t6 I’objet d’une 6tude particuliere qui a conduit a dislinguer deux types 
de structure diifdrente selon que les deux ^pidermes sontsemblablesondissemblables. 

La nature du porte-racines est Tobjet d’une explication tireede sa position et de sa 
structure. 

D. 


17 



_ 130 — 


M6moire sur Tanatomie et la morphologie dea Tmesipieris. 

Le Botaniste, 6* 8«^ri6, p. 1 63 - 1 82, avec 7 planches. 

Ge M^moire^lablit chez les Tmesipteris la structure de la tige, de ia feuille eidurhi« 
zome. avec les modifications qu*elle presente. 

L’anaiornie permet de dislinguer les esp^ces suivantes qui, h Texception du^'T’. <an- 
nensis sonl nouvelles. 

Uii caract^re important permet de dislinguer les Tmesipteris en deux sections^ selon 
qu’ils onl des fibres m^duilaires ou eri sont d^pourvus et Ton peut dresser le tableau de 
determination suivant, 6tabii h dessein uniquernent sur des particularit^s anatomiques 
(^cbantiilons d’herbier). 

Pas de fibres m6dullaires : iiombreux faisceaux; moelle Ires large, col lenchymaleuse; 
ornemeiits ^pidermiques du limbe en reseau. T, Vieillardi, 

Pas de fibres m^dullaires : faisceaux moins nombreux; moelle raoins large, orne- 
ments 6pidermiques en forme de ponclualion. T’. tannensis. 

Pas de fibres m^dullaires : trois ou quatre faisceaux reunis plus ou moins intimement 
au centre. T, elongalum. 

Fibres medullaires : mesophylJe lacuneux elaslique, section de la feuille amincie sur 
les bords, 6troite. T, truncatum. 

Fibres medullaires : mesophylle lacuneux, alTaisse; section large, renflee aux exlr6- 
miles. T, lanceolatum. 


Sur I’^quivalence des faisceaux dans les plantes vasculaires. 

Comptes rendus de I' Aeadimic des Sciences^ mai 1891. 

£11 anatomie v6g6lale, I’uriiie adoptee pour le sysieme vasculaire est le faisceau; 
raais on I’interprete de bien des manieres differentes. 

Ainsi, le faisceau ordinaire des Dicotyledones comprend un faisceau lignCux et un 
faisceau liberien superposes; il est dit collateral par la plupart des auteurs; pour 
quelques autres, e’est un faisceau unipolaire. Chez plusieurs monocotyl^dones, 
le faisceau estconstitu6 par un ilot liberien enloure par les faisceaux ligneux; il est 
concentrique; chez la plupart des Cryptogames vasculaires, c'est,au contraire, le bois 
qui est entour^ par le liber dans les cordons libero-ligneux ; ces cordons lib^ro-ligneux 
sont alors consid^res comme des faisceaux concentriques, plus rarement comme des 
faisceaux bipolaires ou leurs comhinaisons ou enfin comme des stales. Le systdme vas- 
culairc de la racine donne lieu aux ra^mes difficultes d’interpr^tation; pour plusieurs 
aiiatomistes, e’est uu faisceau polyarche; pojr d'autres, un faisceau multipolaire; 
pour la plupart, ce systeme est form6 fiar un noinbre variable de faisceaux lib^riens el 
ligneux alternes. 

Je me siiis propose, dans cette Note, d’etablir T^quivalence des faisceaux dans Tcii- 
semble des plantes vasculaires, en m'appuyant sur les r^sultats de nombreuses obser- 
vations sur la structure des Cryptogames vasculaires. 



Baoli^roheB mir les plantules des ConiftnBs. 

’ Ut Botamitte^ 3* s^rie, p. 120-204, juin 1893, avec 6 planches. 

' Gfs est divts^ en irois Cliapitres : ie premier Chapitre est consacr^ aux Couif^res 

inversiovulies; le second aux Conif&res rectiovuUes; le Iroisidme Chapitre resume les 
prlncipaux r^sultais de ces recherches. 

Les esp^ces ^tudi^es appartiennent aux genres Pinus^ Picea, Larix^ Tsuga^ Arau-- 
Ciliria pour la premiere section; aux genres Cttpressus^ Actinostrobus^ Thuia^ Biota el 
Taxus pour ta seconde. 

La position des canaiix secreteurs ordinaires esl precisee dans la plantule. Je signale 
aussi Texistence chez les Conif^res de lubes secreteurs f|ue Ton n’y connaissatl pas 
encore. 

Le temps me faisant default pour fixer definitivemenl leur origiiie, je me borne k 
recommander leur 6tude aux anatoiriistes. ("hauveaud a reconnu depuis que ces tubes 
s^cr6teur3 soul formes de cellules allong^es suivaut Taxe el dispos^es en files. 

Le M6moire renferme des details sur la nature des aiguilles cbez les Pins, sur le 
tissu de transfusion et le tissu d’irrigatiou chez les Cupressin^es. 

On s*esl preoccupe depuis longtemps de savoir quelle est la signification du nombre 
plus ou moins 61eve des cotyledons chez les Gymnospermes, alors que ce nombre est si 
constant chez les Dicotyl^dones et les Monocotyl6dones. J*ai examine deux hypotheses 
en indiquant ceile qui paraft devoir eire acceptee. L’augmentation du nombre des 
cotyledons pent provenir, soil de I’intercalation de phytons foliaires, soil de la division 
des phytons cotyiedonaires existants. 

II est probable que Taugmentation du nombre des cotyledons est due k un ph^no- 
mene de division; ce sent les plantules des Araucaria ou de genres anciens lr6s voisins, 
k deux larges cotyledons, qui onl donne naissance, en se decoupanl, aux cotyledons 
nombreux des Pinus, 
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CHAPITRE V. 

PHYSIOLOGIE GfiNfeRALE. 


La physiologie vegetale n’avait de ma part, I’objet d’aucune recherche 
originale jusqu’a une date tr6s recente, celle de ma nomination ii Paris, 
cn 1908. 

Une observation, en apparence assez banale, allait etre la cause premiere et 
le point de depart d’une s6rie d’exp6riences sur la synthese chlorophyllienne, 
le phototactisme, I’action de la lumiere sur;les pigments v6g6taux et les sub- 
stances colorantes diverses, I’adaptation chromatique, etc. 



I'ig- 7- Lignes dessin^es par ane alguo, le Chlorella vulgaris aur lee parole d’un flacon. 


L observation en question merite d’etre rapportee ici brievement. Dans un 
grand flacon cylindrique, renfermant du liquide de Knop, une Algue verte ap- 
partenant au genre Chhrella s’^tait d^velopp^e. Je remarquai avec ^tonneinent 
que cette Algue dont les cellules ont un diambtre de 3i* ou 4^avaitdessine, en se 
multipliant, sur les parois verticales du flacon, des lignes d’une finesse, d ’une 


i^lel4^’on les avnail suppos^^s trac^es par an 
d«ifi^ii«k<nii' «xeiHs6. ' 

Texamtpai, dans dne Note pr^iiminaire pr^sent^e a la SociMe botanique 
les diverses explications on hypotheses susceptibles de pouvoir expliquer ce 
carieax ph^nom^ne. « II est probable, disais je, que le ChloreUa est sensible non 
seulenent k I’intensite lumineuse, mais aussi a la nature des rayons », et 
j’ajoutais : 

« Lorsqu’on analyse au spectroscope la lumiere qui a traverse une solution 
de chlorophylle, on constate qu’un certain nombre de rayons ont kik ab8ori>4s 
par la chlorophylle : on admet que c’est seulement k I’endroit de ces bandes 
d’absorption que se produisent la fixation du carbone et le degagement d’oxy- 
g6ne qpi caracterisent la fonction chlorophylienne. 

» j4/»nV)ri, on peut supposer que si nous projetons au moyen d’un prisme 
les divers rayons du spectre sur la cuve de culture renfermant le ChloreUa 
vulgaris, celui-ci ne se d6veloppera que derriere les rayons qui correspondent 
aux bandes d’absorption, c'est-i-dire aux sculs endroits oil il pent effectuer 
sa nutrition holophytique et prendre le carbone qui lui est necessaire (“). 

» Tel est le principe d’line nouvelle m6thode qui pourrait donner des re- 
sultats bien sup6rieurs a la m6thode des Bacteries d’Engelmann, si\e ChloreUa, 
grace a sa sensibilite sp6ciatc, marqu'ait ainsi, par un d^veloppement plus 
abondant, chaque bande d’absorption de la chlorophylle ». 

Me void done entraine, un peu inalgre moi, a etudier, pour mon compte, le 
probl^me de la fonction chlorophyllienne, mode de nutrition indispensable ii la 
plupart des veg^taux. 

Fonction chlorophyllienne. 

La fonction chlorophyllienne consiste, pour les plantes vertes, dans la 
propriety qu’elles possMent de pouvoir, grace k la chlorophylle, decomposer 


(') P. A. DANOBtHD : JVbie sur les proprUtis photographiques' da ChloreUa vulgaris (Bulletin de 
la Sooietd botanique de France, 1909). 

(’) Le liquide de Knop, employd dens la euUuro ne coniient qoe dee dldments mindraux, sa 


eompoSition est la suivante : 

Nitrate deCa i' 

Nitrate da K 0,35 

Phosphate acide de K 0,35 

SalbleMg... o.iS 

Phos^te de fer.-..,. ' traces 

Ksndistillde 1 litre 
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I’anhydrtde carbonique dont elles utilisent le carbone ®t Uisaont 
I’oxygfene. 

Pour ®tablir le role de chacune des radiations du spectre dens cette 
fonction, on a suivi jusqu’ici trois methodes : i° la methode des ^crans absor- 
bants; 2° la ni6thode du spectre; 3 ° la m^thode du microspectre. 

Dans la methode des ecrans, on empioie deux cloches de verre'it double 
paroi : Tune rcnferme une solution de bichromate de potasse et ne laisse 
passer que les radiations qui s’^tendent du rouge au jaune ; la seconde 
renferme de I’oxyde de cuivre aininoniacal et donne passage au bleu, a I’indigo 
et au violet. 

On peut constater que les plantes vertes plac^es sous la premiere cloche 
assimilent avec une 6nergie beaucoup pins grande que celles qui sont recou- 
vertes par la seconde cloche. 

La methode du spectre consiste a disposer des feuilles de bambou ^ ]’int6- 
rieur d’eprouvettes remplies d’eau et renvers6es sur les cuves a mercure ; ces 
tubes sont places dans les diverses regions d’un spectre : I’oxyg^ne resultant 
de la decomposition de I’anhydridc carbonique s’accumule a I’extremite des 
eprouvettes; la quantite de ce gaz mesure I’activite de I’assimiiation suivanlles 
diverses radiations. 

Cette methode ne donne de resultatsque pour la region la moins refrangible 
du spectre. 

La troisieme methode utilise I’avidite que montrent certaines Bacteries pour 
I’oxygene : un microspectre solaire etant projete sur un filament d’Alguc, les 
Bacteries olfrent un maximum d’accumulation dans le rouge et un second amas 
plus petit dans la region bleue et violette. 

En presence de ces methodes variees, on pourrait croire que le probieme qui 
se propose de determiner la nature des rayons qui agissent dans la synthese 
chlorophyllienne est resolu, et que tous les physiologistes sont d’accord a ce 
sujet. 

II n’en est rien; beaucoup fixent un maximum unique d’action, soil dans le 
rouge orange, soit meme dans le jaune avec une decroissance progressive du 
c6te du violet; un plus grand nombre peiit-etre k la suite d’Engelmann admet* 
tent un premier maximum dans le rouge orange et un second maximum moins 
important du cdte du violet; enfin, une autre ecole accorde k la partie la plus 
refrangible du spectre une importance qui correspondrait tout a la fois k la 
forte absorption du bleu par la xanthophylle et k llntensite de J ’action tom i- 
neuse sur la plaque photographique (Kohl, 1897, 1906). 

La nouvelle methode que j’apporte est destinee, semble-t-il, kfournirlasdlU' 



<{6a i c'eot lit'|>Uate verte, elte-m^iae, qoi, par'sa croisaance, photo- 

iprii^fani diatiogaara ainsi, pami les nombreuses radiations qa’elie 
rSQoit. cellos qui lui sont necessaires pour vivre et se ddrelopper norma- 
lement. 

Prenons one cure de culture a faces parallOles renfermant du liqoide nu- 
tritif de Knop dans la composition duquel n’entre aucune trace de carbone 
organique : si I’on ensemence cette cave avec une Algue microscopique immo- 
bile comme le Cklorella vulgaris et qo’on place cette cuve en face d’une 
fen^tre, on observe au bout de quinze jours ou trois semaines que les parois 
expos^es b la lumi^re sont recouvertes par un enduit vert : c’est I’Algue qui 
s’est multipli^e en empruntant son carbone k I’acide carbonique dissous dans 
I’eau, sous Taction de la lumikre. 

Avec cette m^me cuve, reprenons Texp4rience, aprds avoir reconvert une 
moiti6 de la face ant^rieure d’un ecran noir interceptant la lumii‘re : on verra 
cette fois que Tenduit vert ne s’est produit que dans la moiti6 eclair^e; der- 
ri^re Tecran, il n’existe aucune trace de devoloppemcnt. Car k Tombre TAlgue 
se trouve dans Timpossibilit^ do prendre le carbone, la fonclion chlorophyl- 
lienne ne s’exerce pas. 

Projetons maintenant dans une troisidme experience un spectre bien pur 
sur cette cuve : si toutes les radiations du spectre etaient egalement actives 
dans la synthase chlorophyllienne, un enduit vert de m6me epaisseur partout 
sc produirait dans Tensemble du spectre et le delimiterait nettement; si parmi 
des radiations, il existe des differences d’activite, la vegetation de TAlgue 
presenters ces memes differences; eniin, si un plus ou moins grand nombrede 
ces radiations sont incapables d’assurer la fonction chlorophyllienne, leur place 
sera indiquee par Tabsence de tout developpement, comme s’il s’agissait d’une 
obscurite complete. 

Mais pour que le spectrogramme de croissance presente toute sa nettete, plu- 
sieurs conditions sont necessaires : 

1 ° Il faut que Torganisme k etudier soil immobile et ne presente pas d’eie- 
ments reproducteurs sous forme de zoospores ou de gamktes cilies, autrement 
le phototactisme interviendrait et modifierait les resultats ; 

2 ° 11 est utile que cet organisme, ayant des cellules trOs petites, sedeveloppe 
bien dans le liquide de Knop et forme des revetements sur les parois des 
cuves de culture : si cette dernikre condition n’etait pas remplie, il convien- 
drait de faire arriver le spectre sur le fond mkme des cuves ; 

3** 11 est nkcessaire que le spectre agisse sur la culture avec une intensity ' 
sufBsante et pendant plukieurs semaines. 



^ 136 


Dans Tapplication de cetto incthode, j’ai commence par m’assurer du degre 
de sonsibilite du Chlorella aux rayons lumineux par diverses experiences. 

Je n’cn citerai qu’iine, parmi les plus demonstratives : un llacon est ense- 
rnence avcc le Chlorella vulgaris el expose a la lumiere; sur la face avant, la 



Fig. 8. — Lc Chlorella vulgaris par sa croissance a dessind les mailles d'une dentelle qui servait d'ecran : 
en haul, un fraguioiil de cctte dentelle a ^te plaode apres I’uxpdrience pour sorvir de comparaison. 

lumiere est interceptee par une dentelle : au bout d’un mois ou deux, scion 
I’epoque de I’annee, on enleve la dentelle et Ton constate quetoutes les mailles 
en ont ete dessinees avec nettcte; un fragment de cette dentelle, Texperience 
finie, a ete colic sur le liaut du llacon jiour pcrmettn* do juger de la corrcs- 
pondance entre la pbotograjibie resullanf de la croissance de I’Algue ei la den- 
telle elle-meme. 
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Je n’avais plus, ce premier point 6tabli, qu’a faire construire les instrumenls 
nduveaux qui m’6taient necessaires, afin de soumettre mes cultures aux 
diverses radiations du spectre. 

Ces instruments sont de deux sortes, selon que les radiations de longueur 
d’onde diff^rentes sont obtenucs cn se servant de filtres ou par Ic moyen de 
prismes* 

I. Spectrogrammes de croissance obtenus par Temploi de filtres. 

La maison Calmels cst depositaire des ecrans colores, connus sous le nom de 
Wralten Light Filters et dont la liste est assez longue. Parmi ceux-ci, il en 
existe un certain nombre qui peuvent etre utilises on physiologic speciale; je 
signale principalement les sept varietes de filtres monochromatiques qui trans- 
mettent rospectivement les radiations comprises entre les longueurs d’onde ci- 
apres : 

a. Extreme rouge a G 5 o. 

p. 660 a 610 (avcc faible bande en X 690). 

Y, 680 a 590. 

S. SgS k 55 v 5 (avec faible bande en X 700). 

£. 555 k 520 . 

V. 520 a 465 . 

G. 470 a 4 oo. 

Mon apparoil se compose d’un chassis A renfermant neuf compartiments, 
parmi lesquels sept recoivent respecliveinent les radiations fournies par la 
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Kig. 9. — Spoctrolabe pour la culture des alguos. 


serie des ecrans monochroniatiques du chassis B, alors que les deux autres 
destines a servir de t^moins sont, Fun eclaire par la radiation totale, alors que 
le second est en pleine obscurite. 

Trois modHes de cet appareil ont ete construits ; dans Tun, ce sont des 
D. 18 
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lubes de cultures disposes horizontalement qui recoivent les radiations filtr^es 
par les ecrans; dans Tautre, les radiations sont reQues soil sur une cuve 
unique, ayanl la largeur meme de Tappareil; enfin, dans le troisieme, il existe 
une cuve distincte, en face de chaque filtrc. 

Je reproduis ici les resultats de deux cultures faites avec les deux premiers 
modeles : on constate que Talgue ne s’est developpee qu’en face les cemparti- 
ments a et j5 qui comprennent les radiations allant de X6io k Textreme 
rouge. 

Toutes les autres regions du spectre resJaient inactives : la sensibilite du 
Chlorella^^i telle qu’elle me permit de reconnaitre un defaut dufiltree dans une 
serie qui m’avait ete fournie : un leger developpemenl de Talgue avait eu lieu 
en face de ce filtre ; examine au spectroscope, je constatai, que par exception, 
il laissait passer une certaine quantile de rayons oranges. 

Ces observations ont ete repelees avec diverses algues qui toutes ne se sont 
devclopp^es que dans la region de Torange et du rouge. 

II. Ces experiences, pour prendre toute leur valeur, devaient etre faites en 
employant un spectre pur. 

J’ai employe d’une part un spectrographe a vision directe et d’autre part un 
spcctrographe a prisnie de quartz; ce dernier instrument a ete construit al’aide 
d’une subvention de la Societe des amis de TUniversite. 



Fig. lo. — Culture du Chlorella devant le spectrolahe ; le ddveloppenient n’a lieu qu’en face les filtres a el ^ 
uno faible croissance dans lo violet ost due h la mauvaiso qualite du filtre. 


Ces modeles ont ete construits par la maison Pellin sur mes indications ; les 
cuves de culture qui re^oivent le spectre ont une graduation en millimetres. 

Trois series de culture ont faites ; elles se rapportaient Tune au Chlorella 
vulgaris qui est une algue verte, la seconde a une Diatornee immobile 
V Achnantes minutissimay la troisieme a une Cyanophyc6e. 
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Les deux premieres ont fourni des r^sultats identiques ; je me borne a 
donner ici le spectrogramme de croissance de la Diatom6e qui est vraimenl 
remarquable. 



Fig. II. — Culture do Chlorella en tubes places dans lo spoctrolabe : u droite, compartimonl do la radiation 
totale avec developpement abondaut : a gauche, ddvoloppement en a ot p, rien ailieurs. 



Fig. 12. — Culture de Diatomde dovaiit un spectre : uu ^champignon filamcntoux a poussd au fond de la cuve. 

La cuve renfermant les germes tie cette Diatomee a ete plac6e en experience 
le 25 avril 1911 dans le spectrographe. 

Huit jours apres, on apercevait deja une ligne verticale due a la croissance de 



— 140 — ' 

la Diatomee; cette ligne, i)eaaeoilp plus apparente qael(]ues jouts pttts tard^ •« 
trouvait entre les divisions 70 et 78 de la cuve ; cette position correspondaH 
aux rayons de longueur d’onde X 640-670 : ce sont ces m^mes rayons qdi son! 
absorbes energiquement, comme on le salt, par une solution de chlorophylle et 
forment la bande 1 du spectre d’absorption de cette substance. 

Le 2) avril, c’est-k-dire i mois apres le debut de I’experience, la cuve avait 
pris son aspect d^flnitif que j'ai 6x6 par la photographie. 

La bande de croissance qui correspond a la bande d’absorption I est nette- 
ment delimit^e ; la multiplication de la Diatomce a done eta abondante en ce 
point; des cures tamoins renfermant cette Diatoinae et placaes devant une 
fenatre, a la lumiare ordinaire, ne montraient qu’un daveloppement sensible- 
ment plus faible. 

Ceci conflrmo done, en ce qui enneerne les Diatomaes, ce que m’avait appris 
le spectogramme de croissance du Chlorelta vulgaris, a savoir I’activita particu- 
liare dans la fonction chlorophyllienne des rayons de longueur d’onde 670-640. 

Le spectrogramme ne montre aucune trace de croissance pour les rayons de 
longueur d’onde suparieurs a ceux-ci : mais une faible trace de vagatation se 
montrait a droite de la bande I et jusqu’a une certaine distance : on pourrait 
mame croire, a I’examen d'une des photographies, qu’il cxiste une faible accu- 
mulation correspondant a la bande II d’absorplion. 

La partie violettedu spectre s’est montrae dans les conditions de I’exparience 
incapable d’assurer la synthese chlorophyllienne. 

Si ces rasultats confirment mes recherches pracedentes, ils sont en contra- 
diction, comme on le sait, aved’l’ppinion ancienne d’Engelpan et avee les idaes 
exprimaes racemment par Kohl et Stahl. 

Une culture d’oscillaire, faite dans les mames conditions a donna des rasul- 
tats un peu diirarents et signalas dans une Note a I’Acadamie des Sciences ; outre 
la zone de croissance correspondant k la bande 1 d’absorption, il en existe une 
autre dans la rkgion infrarouge. 

A cette question de la synthase chlorophyllienne se rattachent directement : 
A. L’action de la lumiare sur les pigments vagataux ; B. Le phototactisme des 
organismes vegataux mobiles ; G. L’adaptation chromatique. 

ACTION DE LA LlWiaRE SUR LES PIGMENTS VacaTADX. ' 

On sait qu’une solution de chlorophylle s’altere rapidement sous Taction 
de la lumiere; mais le rdle des dilTarentes radiations dans la production du 
phanomene n’a pas ata atabli, d’une facon nette, car les auteurs les plus 
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se boriiftnt i aignaler raction plus active de 1^ nioiti6 k moins r4fran- 
^QMedu spectre. 

J’.ai e8Sty6 de donner une plus grande precision k cette determination. 


Ma methode est fort simple ; une solution de chlorophylle dans I’alcool est 
incorporee a du collodion, puis etendue en couche mince sur une simple 
^%ue de verre; celle-ci est expos6e ensuite a Taction d’un spectre tres 
pur, tel que ceux qui nous ont deja servi dans des experiences precedentes. 

Sous Taction de certains rayons, la chlorophylle se decolore, alors qu elle 
reste inalteree partout ailleurs. 


Lia plaque fournit ainsi un spectrogramme qui, au bout de plusieurs heures, 
indique, avec une precision absolue, quelles sont les radiations actives 



Fig. 1 3. — Spectrogramme de decoloration de la chlorophylle. 


et quelle est la difference d’action de ces radiations vis-a-vis de la chlorophylle. 

La decoloration s’est effectu6e, tout d’abord et completement, dans la partie 
qui correspond a la bande principale d’absorplion de la chlorophylle et elle 
s’^tend ensuite progressivement dans la region voisine qui comprend les trois 
autres bandes d’absorption : laseconde moitii du spectre n a montr6 jusqu ici 
aucune action appreciable* bien que la plaque soit restee une huitaine de jours 
soumise a Taction du spectre. 

La conclusion est importante ; elle montre que le spectrogramme de d6colo- 
fation de la chlorophylle correspond au spectrogramme de croissance d’une 
plaote ; la cprrespondance entre le spectrogramme de croissance de la Diatomee^ 



et le speetrogramme de decoloration ci*coiitre aerait abaolue^ at lea deux exp 4 r 
riencea avaient eu lieu avec le meme appareil. 

La xanthophylle a ete etudiee avec la meme methode* " 

Wiesner apr^s avoir isole la xanthophylle suivant le precede de Krauas^ eh 
agitant un extrait alcoolique de chlorophylle, avec de la benzine ou du sulfure 
de carbone, a cherche quels etaient les rayons qui etaient susceptibleSode deco** 
lorer cette xanthophylle (*) : il a trouve que ce sont les rayons bleus violets 
ultraviolets qui agissent le plus energiquement dans cette decoloration ; mais 
il est bon de remarquer que Wiesner employait des ecrans formes soit par une 
solution d'oxyde de cuivre ammoniacaL soit par une solution de chloro- 
phylle, etc. Ce precede n'echappe pas aux critiques qui s’adressent k Temploi 
des 6crans, 6tant donn6 surtout que ccux-ci sont souvent ires imparfaits : if ne 
comporte done aucune precision. 

J’ai fait diverses experiences en vue d’obtenir le spectre de decoloration de 
la xanthophylle. 

Pour cela j’ai choisi des feuilles etioUes de Barbe de Capucin; le pigment 
jaune a et6 extrait par Talcool chaud : il montrait les trois bandes d’absorption 
suivantes 

Bande I X 4B0-470 

Bande n X = 460-440 

Bande III X as 430^400 

ces chiffres correspondent presqiie exactement a ceux qui ont 6t6 fournis en 1905 
par Tschirch pour la xanthocarotine : 

Bande I X=s 487-470 

Bande n X=5 457-439 

Bande 111 • X 5=429-417 

Sous grande 6paisseur» les trois bandes du pigment jaune utilise dans mon 
experience confluaient, et en meme temps Pabsorption s’etendait notablement 
du c6te des rayons les moins refrangibles ; on distinguait alors en outre une 
faible bande en X G70, indiquant des traces leg^res de chlorophylle ordinaire. 

D’ailleurs, j’ai reussi a obtenir cette etioline ou variete de xanthophylle en 
beaux sphero-cristaux : e’est le pigment obtenu dans ces conditions qui a servi 
a preparer la plaque ou le speetrogramme de decoloration : Texperience a com- 
mence le 21 Janvier dernier : 6 jours apres, on aper^evait une legkre d6colo- 


(^) Wkibnkr, Poggendorff Annaten der Phytik und Chemie, t. CLin» 1874* 



' etlitre V49o etX 46oi t plus terd la d^eoloratioii s'est 6tand«ie d’nn c6ti 
ja»|iat*ii X 520 et jaaqu’ii X 420 (dale du 4 f<6rlrier 191.1) : la bande principale 
de laichlorophylle se trouTait aussi indiqade par une ligne ^troite decolor^e. 

Ea r 6 safm 4 , le apeictrogramme de decoloration de la xanthophylie correspond 
b pea pris exaotement k son spectre d’absorption, comme pour la chiorophylle. 

Il y a Ml toote une serie de recherches k faire sur la chiorophylle des divers 
organisiaes, k tous les degr^s de I’echelle vegetale et aussi sur les pigments de 
couleurs variees qui se trouvent melanges k cette chiorophylle. 

J*ai etudie de la meme maniere plusieurs pigments vegetaux, tels que laphy^- 
cocyanine, la bacteriopurpurine, etc. 

J’ai commence egalement des recherches sur diverses substances colorantes, 
cyanine, pinachrome, pinaverdol : les conclusions promettent d’etre interes* 
santes. 

PHOTOTACTISME. 

Je devais naturellement songer k utiliser mes spectrograpbes pour I’etude si 
attachante du phototactisme : la moisson a ete abondante, je me bornerai ici 
k signaler les principales conclusions. 

Lesorganismes mobiles places dans une cuve soumise k Taction du spectre, 
Tont se fixer en des endroits determines du spectre, toujours les rnkmes, pour 
une espkee donnke constituant ainsi un spectrogramme de fixation ; ces spec* 
trogrammes variant avec les espkees et les groupes. 

Telle est la conclusion generale qui ressort de mes recherches. II me reste k 
indiquer les principaux cas observes : 

1° Spectrogramme des Suifuraires. J’ai etudie une dizaine d’especes : le dia- 
mbtre des plus petites est infericure k i** sur une longueur de 21^ ou S'*. Toutes 
ces especes ont donne le memo spectrogramme de fixation. 

Les Suifuraires, en se fixant sur la paroi avant de la cuve soumise aux radia- 
tions du spectre dessinent deux lignes rouges a et ^ ; celle-ci plus large se de- 
double elle-memc en deux autres. La position de ces lignes est fixe pour un 
spectrographe donne, elles correspondent a un maximum dans Tenergie fixa- 
trice des radiations rouges et infrarouges, vis-k-vis des Suifuraires ; la ligne a 
est situee vers X 780-790 ; la ligne ^ vers X 820-840. 

La sensibilite de ces organismes aux radiations est teire.q.ue dans la zone 
active, les lignes de la graduation qui ont arrete les radiations sont reproduites 
en blanc sur le fond rouge resultant de la fixation des Bacteries ; on a ainsi 
an moyen de rechercher la limite de la distribution des individus dans le 
spectre. 
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Je reproduis ici le mdme spectrogram me de Oxation tu de face et vu de profit ; 



Fig. — Spectrogramme de Salfuraire (Chromatium )j \u de face. 


ce dernier, examine a la loupe, montre les lignes de la graduation, derrii*re 
lesquelles la Sulfuraire n’a pas fixee, reproduites cn blanc. 



Fig 1 5. ~ Le mdina spectrogramme vn de profil. 


2“ Spectrogrammes des Oscillaires. Les Oscillaires sont des algues bleuef 
constitutes par des filaments mobiles de diamttre variable. 



i%i <M> 08 Utt 4 ici qtle iM speetrogrammea de fixation variant avee les espaces 
ot ont par consaquent un caractare spacifique. La fixation se fait dans la portion 
la Moina rafrangiblo du spectre dans la ragion du jaune, de I’orange et du rouge : 
la llmite de ce dernier cdta est toujours fort nette et la mame, dans une espdce 
donnae. 



Pig. i6. — Spectogramiiie <1 Oaoillaire inoiitraiit tiuis Lando tr^ nettes. 


Je me borne ict a en reproduire deux obtenus avcc des appareils differents : 
J’ai obtenu le spectrogramme de fixation pour six ou sept espaces diffarentes, 
en daterminant les longueurs d’onde entre lesquelles ce spectrogramme est 



Fig- 17. — Spectrogramme d^Eugiena viridis. 


compris i celui que je donne ici est remarquable en ce sbns que I’algue mobile 
est venue, en se fixant, dessiner trois bandes assez nettes. 

Ces bandes correspondent, ainsi que j'ai pu m*en assurer, a la posktoa mame 
des bandes d’absorption du pigment assimilate'ur de cette Oseillaire. , ; 

' Oeatjsciliaires dans leurs mouvements soni arrataes idbuila ia 


D. 
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position la plus favorable pour I’utilisation de i’^nergie des radiation! atUesill:' 
spectre. , « 

On pouvait esp^rer que le spectrogratnme de fixation des algues vertos 
mobiles, telles que les Euglena, les Phacus, les TrcKhdomonaSy offrirait les 
memes caract^res g^neraux que ceux des Sulfuraires, puisqu’elles ont sans, 
doute a utiliser les m 6 mes radiations. . 

Les experiences faites n’ont pas confirm^ les provisions ; tandis que pour les 
Oscillnircs ce sont les radiations rouges qui sont les plus actives dans la fixa- 
tion de i’algue, cbez \'Euglf.na viridis, la limite de la fixation du c 6 l 6 du rouge 
est au voisinage de X 5 oo : la ligiie verticale, indiquOe sur la photogi‘aphie 
indique la raie D. 

La fixation des CAlamydomonas s’Otend un peu plus loin vers X 570. 

Je possOde un certain nombre d’observations encore inOditesqui permettront 
peut-Otre de rOsoudre cette difficulte. 

En utilisant la mOthode des filtres, j’ai remarquO que les especes de Chlamy- 
domonas, rOcoltOes dans les parties peu eclairOcs Otaient retenues et fixOes par 
les radiations rouges : les especes qui se trouvaient dans les mares exposOes en 
piein soleil fuyaient ces mOmes radiations et se fixaient dans le vert el dans le 
bleu violet. Commes ces especes, ainsi que les Euglenes vivent ordinairement 
dans des milieux.riches en matiOre organique, on peut supposer qu’une trop 
grande quantite de radiations rouges, amenant une synthOse trop rapide des 
hydrates de carbone, dOtruirait TOquilibre ; les especes par leurs deplacements 
puurraient doser elles-mOmes la quantite d’Onergie qui leur est nOcessaire. 

ADAPTATION OIIROMATIQUE. 

II nc me reste plus qu’a dire un mot du phOnomOne si curieux et encore si 
peu connu de I’adaptation chromatiqiie. 

Engelmann a designe sous le nom d’adaptation chromatique compUmentaire 
la propriOte que possedent certains organismes de prendre la couleur comple- 
meataire des rayons qu’ilsrecoivent. 

Le phOnomOne a OtO etudie par Gaidukov sur VOsciUaria saneia et I’O. caUa- 
riorum au moyen d’Oerans colores et plus rOcemment en 1906 sur le PhorrmdUun 
lenue et le Porphyra Uwiniata a I’aide d’un spectre et de la lumibre Oleclrique. 

h'OsciU:na sancta est de couleur violette : au bout de 2 mois elle btait 
devenue verte a la lumibre rouge, bleu vert k la lumibre jaune, rouge k la 
lumiere verte, brun jaune a la lumiere bleue : on observait une foule de tran- 
sitions entre ces diverses nuances. 

L’emploi du spectre fourni par la lumibre bleetrique reduit cqnsidbrablement 
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l9;dor49 de rexp^rience : eh quelques heurce, la plaque de Phormidium tenue 
. de teinte vert bleu au debut prenait la coloration jaune etjaunebrun depuis 
le vert jusqu’au violet : elle restait bleu vert dans les rayons rouges et jaunes. 
Inverseroent le Porphyra, rouge au debut, devenait vert dans le rouge et le 
Jaune et restait rouge partout aiileurs. 

dn est assez peu d’accord parmi les biologisles sur I’interpreiation et la 
pCrtee de ces experiences ; aussi ai-je essaye de reprendre ce probieme en 
ulilisant le spectrographe cbnstruitsur mes indications par la maison Pellin, 
grace ii une subvention de la Societe des Amis de TUniversite de Paris. 

L’experience aportc sur le Lyngbia versicolor qui possede normalement une 
belle couleur jaune. 

■ L’adaptation chromatique chez cette algue peut-etre ainsi comprise. La teinte 
Jaune d’or de I’alguc^ se conserve dans toule la parlie inactive du spectre au point 
de vue croissance ; la coloration de I’algue devient verte sous Tinfluence des 
rayons qui s'etendent depuis le jaune jusqu’a la liinite de I’infrarouge ; les 
rayons qui sont actifs dans la synthese chlororophyllienne sont aussi ceux qui 
dhterminent le changeinent de coloration de I’algue. 

En resume. J’ai inis in profit pour I’elnde de la fonction chlorophyllienne la 
propriete qu’ofl’rent certaines algues dVfrc assez sensiblesauxdifferentes radia- 
tions liimineuses pour dessiner elles-memes sur la paroi des cuves ou des tubes 
de culture qui les renferment des spectrogram mes qui donnent des renseigne- 
ments precis sur la facon dontces algues sc comporlenten presence des diverses 
radiations. 

J’ai obtenu ainsi plusieurs sortes de spectrogrammes ; 

Les orgaiiismes mobiles {Euglena^ Chlamydomonas, Oscillaires, etc.) m’ont 
fourni, grace ii I’enduit qu’ils ont forme sur la paroi anterieiire ou post^rieure 
selon les cas des vases de (Uiltiire, des s/iectrogrtimmes i/e fixation. 

Des speclrogr mmes de croissance out etc dessines par les organismes imino- 
biles. (Chlorella, Phormi Irnn, Achn 'nthes, etc.). 

D'autre part, en faisant agir les diverses radiations sur les substances colo- 
rantes et les pigments vegetaux, j’ai obtenu des spectrogrammes de decoloration. 

Enfin, les photographies des handes d’absorption de ces substances et de ces 
pigments constituent des speclrogr tmmes d’absorption. On.peut y joindre les 
spectrogrammes d'adaptation chrornaliqiteH 

Ces divers spectrogrammes se complelent les tins les autres et leur compa- 
raison permet de se rendre compte de la facon dontles algues utilisent, pour se 
dhvelopper, les radiations qui leur sont oilertes dans la nature. > 
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CHAPITRE VI. 

SVSTEMATIQUE. 


Au cours de mes recherches, j*ai cu I’occasion de fencontrer et de d6cpire 
un assez grand nombre de genres nouveaux et d’especes nouvelles : la plupart 
onl dejk pris place dans les Ouvrages generaux ; 

Saocardo, SyUoge Fungorum. 

Encleh et pRAicTi, »ie iiatiirlichen Pflaiizenfamilien. 

De Toni, Sylloge Algarum. - 

' Leeesrmann, Kryptogatnenflora der Mark Brandenburg, Algon, etc. 


GENUES nouveaux et ESPfiCES NOUVELLES DliiCKITES PAR M. DANGEAUl). 

fthizopodes, 

1886. Varapyrella euglenae. 

1886. Vainpyrella Kleini. 
i886. Hetoroplirys tiispersa. 

1891. Nuclearia minima. 

1891. Gymnophrydium hyalinum. 

1891. Cilioplirys marina. 

1908. Lecylhodiles paradoxus. 

1910. Amifiba punclala. 

1910. AmoBba Challoni. 

1910. Amoeba paradoxa. 

1910. Peiomyxa vorax. 

1910. Labyriiitliula ZopAi. 

1910. Lecylhina slercorea. 

Acinetiens. 

1890. Trichophrya angulala. 

Flagclles. 

1889. AnUonema viridis = Vacuolaria vircsceiis Cienk. 

1891. AntleaClosterii. 

1891. Eodomonadina conceiiirica. 



iSqi. Minutularisi olliptloa. 
iQxo. Salpinf^oeoa minoi*« 
vQxo« Spon^omonas minima. 

^ o . 

iSq 6. Sappitiia peclala. 

^ /^ytr'idir^ . 

iS86. Spl^ftaerila endogona. 

1888. <^113/^1 rid i Li nx He t i o moi*pli e . 

1886. KHizidium ScHenoKil. 
x886. KHizidium eu^lenae. 

1887. Oli3^t 1*1 d i LI m Dranriii. 

188^. Olijviricllum zoop HlortJ tn . 

1888. 01i3^trld I LI m eoHinat.iim. 

1888. Cli^'tridltjm BroHissoni. 

1888. dhy trid i nm simplex.. 

1888. OH^rtriditjm elodeae. 

1888. Olpidiurn spHoeritae. 
i888. RHizidium eLJ^ionae. 
lSSS. RHizidium ca ieiia tu in • 

j 888. Mic roiiijy'ces zj^^og^orii I • 
iSqi. Olf^idiuni a^^re^a tii m . 

I 8q I . CZlij^tri d i Li m as^'m cl rion m 
I 8c>6. OH^^t I'i d i (I m simtilatis. 

I 8qG. Olpidiuiii eupg^lenae- 
j 8 qG. Bse ij d ospHoeri I a eu^ienae. 
i8q€>- ]N^rLoleoplia§^a amoeHa. 
xql> 3 . RHaHdIum aoLit^um. 
xQii. RliizopHa^us popiil i dlj s. 
f^fx. !Vfi I ocH^^lridiii 10 ramosLiiri. 

rM,cyr ilst.Sc’s , 

x 888. Bj^tliiiJin d loHoLom ii rti • 

€Jst£ic^^€^9 . 

X 8q I . JElriij^loma ^iaxicli. 

JF^ lascSers . 

xqo 3 . Protascus suHulirorm is« 









i 897* JPI^^sporA siltllGornise. 

1 ^^* 9 acc£ba;rom 3 rceB 

Paiiiollliujai vermleialatufin. 
1 007. Monascus Rarkeri* 

1907* Ascobolus fnlrabllis. 

1907. Rodospora liirauta. 


CH€x.mp£grf^o^ plcice incf^cise. 
1900^ Rhizobtepliaris amoBbae. 


tc^mc^ n cuiii^ . 
1893. Ci*3rptomooas marina. 

1889. Sclirammia barbata. 

JPo ijr h i^ph.€€ riciScs . 

1888* f^olyblepbarides sing:ularis. 
1910. Stepbanoptera F*abreaB. 


I^ie i€ w'ococccic^cs . 

1889. Hariotina relioulata. 

1889. Plascospbaera opaca. 

190a. Ru^lena g^enleulata, terricola. 
1903. Rug^lena proxima. 

1903. Ru^lena splendens. 

1903. Ruslana polymorplia. 

1903. Ru^lena Hava. 

1903. Rug^lena sociabiiis. 

1903* Rbaeus clavata* 

1903. Xracbeiomonas intermedia. 

C h,iawn.yd€>rd%on.ci€i£9%^cs . 

1B88. Oereidium elong^atum. 
iSSB« Gbiamydomonas Reinbardti. 
i8S8« l%,tamydomonaB Morlerl. 
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. 1888. Ftihisous Kleb^iK * ^ 

1889. Oorbierea vulgaris, . 

1891. Gorblerea (Chlamydomonas) Kuteinikowi. 
1899. Chlamvdomonas variabilis. 

1899. l^blamydomouas Ditii. 

1899. Chiamydomonas oVata. 

1899. Lobopnonas France!. 


*S lichococcac^es. 
1911. Heterogonium salinum. 


BacUriaoees^ 

1891. Bacillus closlcrii. 

1891. Eubacillus inultisporus. 

1902. Cary.ococcus hyperlrophicus. 
1909. Bacillus virescens. 
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